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Introducción 
El tráfico marítimo que implica el transporte de hidrocarburos líquidos y productos 
químicos, representa hoy en día un importante volumen de buques operativos en 
instalaciones portuarias receptoras de líquidos. Es importante tener consciencia de lo 
que ello implica en términos operativos, dicho de otra manera, en oportunidad laboral, 
desarrollo personal y formación en terminales portuarias químicas. Formación y 
aprendizaje para todo tipo de perfiles, operarios y supervisores de planta química, 
inspectores independientes de control de cantidad y calidad del producto, 
manipuladores de muestras, analistas de laboratorio y una larga lista de perfiles 
profesionales que aporta riqueza laboral portuaria.   
Para hacernos una idea de lo anteriormente dicho, situándonos en el puerto de 
Barcelona, en el año 2015 del total de tráfico acumulado en mercancías expresado en 
toneladas; 41.921.253 Tm, un 28,76% (12.055.320 Tm) son graneles líquidos, 
repartidos entre hidrocarburos y productos químicos (derivados del petróleo, 
biocombustibles, aceites y grasas…), información extraída de las estadísticas oficiales 
publicadas por el Port de Barcelona. 
Debido a que este tipo de tráfico está teniendo una tendencia a la alza en los últimos 
años y personalmente como trabajador-inspector en la terminal química de Barcelona, 
observo un incremento de la ofertas laborales en  este sector. Por este motivo, me he 
visto motivado en detallar mi profesión como Inspector de Cantidad y Calidad en 
operativas de trasvase de líquidos entre barco y terminal, cálculo de cantidades y 
verificación de calidad del producto.  
El valor de este trabajo será el de transmitir conocimiento en el ejercicio de la 
inspección en cantidad y calidad de graneles líquidos dentro del ámbito portuario y el 
de dar a conocer una metodología operativa que permita un mayor conocimiento de 
la rutina funcional en un buque tanque y en una terminal receptora de líquidos.   
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Objetivo 
El objetivo primario por el cual me he visto motivado a realizar este trabajo, es el de dar 
a conocer esta profesión, describir las tareas que se abordan y su ejecución efectiva a 
partir de las directrices internacionales API.  
La  figura del Surveyor y por lo tanto la tarea que ejerce de inspección es un trabajo 
existente hoy en día en el puerto de Barcelona por el cual existen varias empresas de 
inspección. En este trabajo nos hemos centrado en la inspección de hidrocarburos líquidos 
en buques tanque y terminal y pienso que es una salida muy enriquecedora para aquéllos 
alumnos que quieran aprender  las operativas que se desarrollan en buques tanque, cargas 
y descargas, lavado, acondicionamiento de tanques, es decir, todas aquéllas funciones que 
atañen al primer oficial en este tipo de embarcaciones. 
También quería dar una pincelada a lo que hay más allá de  la mera descarga en terminal, 
es decir, el cálculo y cierre de cantidad en tierra una vez descargado el barco o viceversa, 
cuando cargamos buques desde tierra. Podemos ver que hay detrás del barco, podemos 
ver una de las funciones que se desarrollan en la terminal y responsabilidades del 
Supervisor de planta, otra tarea más que pueden desarrollar los alumnos de la facultad 
que estén interesados en desarrollarse profesionalmente en terminales de recepción de 
líquidos.  
En definitiva, espero que este trabajo sirva de guía para tomar consciencia de otra función 
más que podemos ejercer los alumnos de náutica y máquinas y sirva de introducción al 
aprendizaje al mundo de la inspección.      
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1. Procedimientos de seguridad 
 
1.1.  Ficha internacional de seguridad química (FISQ) / Matrial safety data sheet 
(MSDS) 
Es un documento que indica las características y propiedades de una determinada 
sustancia para su adecuada manipulación. El principal objetivo de este documento 
informativo es proteger la integridad física del operador durante la manipulación de la 
sustancia.   
¿Qué información contienen las fichas FISQ? 
1. Identificación del producto químico. 
2. Peligros de incendio y explosión. 
3. Toxicidad aguda. 
4. Medidas en caso de derrames y fugas, y reglas de almacenamiento y envasado.  
5. Medidas de prevención. 
6. Lucha contra incendios. 
7. Primeros auxilios. 
8. Clasificación y etiquetado. 
9. Propiedades y peligros físicos y químicos. 
10. Efectos sobre la salud a corto y largo plazo. 
11. Información reglamentaria. 
12. Datos medioambientales. 
Ver ANEXO 1 
Una vez el inspector sea conocedor del tipo de producto químico a manipular, es 
obligatorio revisarse el MSDS de tal manera que pueda identificar el nivel de protección 
respiratoria que se necesita y qué otros tipos de equipos de  protección personal son 
requeridos a parte de los EPI’S obligatorios (calzado de seguridad, casco, gafas, guantes 
y buzo químico).    
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1.2. Equipos de protección personal 
Los productos químicos son peligrosos y tóxicos. Por esta razón deben ser manipulados 
concienzudamente acorde a su nivel de peligrosidad. El objetivo de los equipos de 
protección personal es prevenir el contacto del producto con nuestro cuerpo. 
Los principales modos de contacto son: 
- Contacto directo con la piel y los ojos. 
- Inhalación de los vapores. 
- Absorción a través de  la piel. 
 
1.2.1. Máscara semi-facial 
EPI que cubre la parte de la nariz, boca y mejillas. Equipado con filtros cuyo objetivo es 
purificar o absorber o ambos las partículas contaminantes del aire que respiramos. La 
ventaja de esta unidad es que es pequeña, manejable y simple en poner y quitar. Usar 
únicamente cuando haya suficiente nivel de oxígeno (20,9%)  
1.2.2. Máscara facial completa 
La ventaja que te aporta este equipo es que te cubre ojos, nariz, boca, mejillas y barbilla.  
Puede ser utilizado para aquellos productos cuyos vapores  son corrosivos como la Sosa 
Caustica, el Phenol y el Ácido Sulfúrico.  
1.2.3.  Tipos de filtros  
 
1.2.3.1. Filtro para partículas  
Los filtros para partículas van marcados con una P, y llevan como código de color el 
blanco. Según su eficacia de filtración hay disponibles tres clases: baja eficacia P1, media 
eficacia P2 y alta eficacia P3. 
Para los equipos filtrantes asistidos, junto a la designación P se añade una S para los 
aerosoles sólidos y se añade SL para los aerosoles sólidos y líquidos. 
La resistencia a la respiración de estos filtros de partículas aumenta de forma considerable 
a medida que los filtros se saturan, es conveniente realizar comprobaciones previas al uso 
para detectar la saturación de los mismos. Algunos equipos llevan incorporado sistemas 
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de detección que avisan al usuario si no alcanzan el caudal o presión mínimo requerido 
para su uso. 
1.2.3.2. Filtro para gases 
Los filtros de gases y vapores deben cambiarse cuando se detecte olor o sabor del 
contaminante en el interior de la máscara o adaptador facial.   
 
Código de Colores de Filtros Respiratorios (imagen 1) 
1.2.4. Equipo de respiración autónoma (SCBA) 
Estos equipos llevan incorporados un sistema de respiración autónoma que te proporciona 
oxígeno de tal manera que puedes con ellos entrar en espacios confinados donde el nivel 
del oxígeno es inferior al 20,9% y la atmosfera puede ser tóxica.  
Las limitaciones de este equipo son: 
- No te aseguran protección ante atmosferas donde los contaminantes puedan ser 
absorbidos por la piel o extremadamente irritantes. 
- Son pesados y voluminosos, incómodos en espacios confinados (interior tanques 
de un buque quimiquero). 
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1.2.5. Epi’s obligatorias  
1.2.5.1. Casco 
El casco es un elemento se seguridad que es de obligado uso en cualquier operativa a 
bordo de buque o en terminal 
1.2.5.2. Gafas 
Ayudan a proteger los ojos de cualquier objeto libre y de salpicaduras.  
De obligado uso en cualquier operativa de medición tanto en buque como en terminal, 
muestreo y manejo de muestras. 
1.2.5.3. Pantallas de protección 
Necesarias en aquellas áreas donde la manipulación de productos químicos sea altamente 
corrosivo para la piel por ej. Ácidos. 
Las pantallas no han de ponerse independientemente de las gafas, ya que lo que queremos 
es una protección adicional ante nuestra piel y ojos.  
1.2.5.4. Guantes 
La norma armonizada que define los requisitos de los guantes de protección contra 
sustancias químicas es la EN 374-1:2003 
Requisitos 
Los guantes de protección contra sustancias químicas han de superar ensayos de 
penetración y permeación. 
 
- Penetración. La penetración implica el paso de sustancia química a través de un 
material a través de los poros, microporos, costuras, imperfecciones, etc., 
presentes en su superficie. Los guantes contra productos químicos no deben 
presentar fugas cuando se realizan sobre ellos los ensayos de aire y de agua. 
- Permeación. La permeación implica el paso de una sustancia química a través de 
un material a nivel molecular. Hay 6 niveles para clasificar el tiempo que tarda un 
material en dejar pasar una sustancia química. 
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La protección hacia nuestras manos es extremadamente importante ya que el daño 
provocado podría ser incluso irreparable. Hay que tener en cuenta que algunos productos 
químicos pueden ser ingeridos a través de nuestro cuerpo por la absorción de la piel y las 
manos son el primer punto de contacto con estos productos.  
- Guantes de algodón o lana quedan terminantemente prohibidos para la 
manipulación de productos químicos. Los guantes de piel tampoco son 
recomendables. 
- Solo los guantes hechos con material no absorbente no filtrante como los de látex, 
goma, plástico de vinilo, neopreno, nitrilo... 
- Los guantes de Nitrilo son los que ofrece una resistencia mayor a la abrasión y 
perforación además de ser impermeables y no filtrantes de productos químicos 
(ácidos, derivados del petróleo, fuel, sosas, potasas…)      
Características adicionales 
Propiedades antiestáticas 
- Aunque las normas específicas para estos guantes no especifican requisitos 
antiestáticos, en nuestro caso es muy importante que incorporen propiedades que 
impidan la acumulación de cargas electrostáticas.  
- En este caso, los guantes deberán cumplir con los requisitos que se especifican en 
la norma EN 1149.  
 
1.2.5.5. Zapatos de seguridad 
A parte de proteger tu pie de golpes o del daño provocado por la caída de objetos pesantes, 
han de ser zapatos cerrados que no permitan la introducción hacia el pie de producto ni 
faciliten la filtración y absorción del mismo. 
Las normas UNE-EN 13832-1, 2 y 3 tiene por objeto, por una parte, especificar los 
métodos de ensayo para la determinación de la degradación, resistencia a la penetración y 
la permeación de productos químicos en el calzado de uso profesional; y por otra, 
establecer los requisitos para dos tipos de calzado, denominados de resistencia y de alta 
resistencia a los productos químicos.   
- Penetración: Este proceso consiste en el paso de un producto químico a través de 
los poros, costuras, imperfecciones, etcétera. En función del tamaño de la 
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molécula del producto químico éste va a tener mayor o menor facilidad para 
colarse entre los huecos del material. Por ejemplo, una botella de PVC es 
impermeable al agua, pero si la llenáramos de hidrógeno se vaciaría en segundos. 
Por lo tanto, cuanto menos poroso y mejor fabricado esté un material, mayor 
resistencia ofrecerá al paso de un producto químico, del que siempre hay que tener 
en cuenta su tamaño molecular. 
- Permeación: Mediante el cual un producto químico se mueve con más o menos 
libertad en el material a nivel molecular. Es decir, las moléculas del producto 
químico interaccionan mediante procesos físico-químicos con las moléculas del 
material de protección y llegan a traspasarlo con el paso del tiempo. ¿Cuánto tarda 
en ocurrir este fenómeno? Depende de la sustancia química, del material 
interpuesto, de la temperatura, de la presión, de la humedad, etcétera. En ocasiones 
tardará minutos y en otras horas o días. Afirmar que un material protege frente a 
un producto químico de manera indefinida es, cuanto menos, difícil de demostrar. 
- Degradación: Deterioro en una o más partes del material de protección. Estos 
cambios se pueden manifestar de diferentes formas: hinchazón, decoloración, 
endurecimiento, etcétera. Hay que advertir que antes de que se haya producido 
la degradación el producto químico ya puede estar en contacto con la piel, 
con los perjuicios que ello conlleva. Por lo tanto, es imprescindible que el usuario 
reciba una información de calidad (productos químicos ensayados, niveles de 
prestación, etcétera) que le permita evaluar las condiciones reales de uso del EPI 
frente a los riesgos específicos de los que debe protegerse. 
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2. Procedimiento estándar para muestreo de hidrocarburos químicos. 
 
2.1.  Objetivo del muestreo manual 
El objetivo del muestreo manual es obtener una pequeña porción (muestra puntual) del 
material de una área seleccionada dentro de un recipiente la cual es representativa del 
material en el área o, en el caso de muestras corridas o de todos los niveles, una muestra 
cuya composición es representativa de todo el material en el recipiente. Una serie de 
muestras puntuales podrían combinarse para crear una muestra representativa. 
 
2.1.1. Condiciones requeridas para la aplicación del muestreo manual 
El muestreo manual puede aplicarse bajo todas las condiciones dentro del alcance de este 
estándar, siempre y cuando se utilicen los procedimientos de muestreo apropiados. 
En muchas aplicaciones de muestreo manual de líquidos, el material a ser muestreado 
contiene un componente pesado (tal como agua libre) que tiende a separarse del 
componente principal. En estos casos, el muestreo manual es apropiado bajo las 
siguientes condiciones:  
 
1- Se debe permitir suficiente tiempo para la adecuada separación y decantación del 
componente pesado.  
2- Debe ser posible la medición del nivel del componente separado a fin de estar por 
encima de este nivel cuando se tomen muestras representativas, a menos que todo 
o parte del componente pesado vaya a ser incluido en la porción del contenido del 
tanque a ser muestreado. Cuando una o más de estas condiciones no se cumplan, 
se recomienda que el muestreo se lleve a cabo mediante un sistema automático de 
muestreo (Ver API MPMS Capítulo 8.2, ASTM D4177). 
 
2.1.2. Consideraciones del muestreo manual 
Las pruebas para las propiedades físicas o químicas a ser realizadas en una muestra 
determinan los procedimientos de muestreo, la cantidad de muestra requerida, y varios de 
los requisitos para el manejo de muestras. 
Cualquier perturbación del material en un tanque a ser muestreado podría afectar en forma 
negativa el carácter de representatividad de la muestra.  Para evitar contaminación de la 
columna de líquido durante la operación de muestreo, el orden de precedencia para el 
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muestreo puntual debería comenzar de arriba y continuar hacia abajo, de acuerdo con la 
siguiente secuencia: muestra de superficie, de tope, superior, del medio, inferior, de 
succión, de liberación, de todos los niveles, de fondo y corrida. 
 
El equipo de muestreo debe estar limpio antes de comenzar la operación de muestreo. 
Cualquier material residual que quede en un instrumento de muestreo o recipiente de 
muestra de un muestreo previo u operación de limpieza anterior podría afectar el carácter 
de representatividad de la muestra. Es una buena práctica en productos livianos de 
petróleo enjuagar el recipiente de muestra y el equipo con el mismo producto a ser 
muestreado previo a obtener las muestras. 
 
2.2. Composición de las muestras individuales 
Si el procedimiento de muestreo requiere que se obtengan varias muestras diferentes, las 
pruebas de las propiedades físicas se podrían realizar en cada muestra o en una compuesta 
de varias muestras. Cuando las pruebas respectivas se realizan en muestras individuales, 
el cual es el procedimiento recomendado, los resultados de la pruebas normalmente son 
promediados. 
Cuando se requiere una muestra compuesta de varios tanques, como es a bordo de buques 
y barcazas, ésta se podría preparar a partir de las muestras de los diferentes tanques que 
contienen el mismo material. A fin de que esa muestra compuesta sea representativa del 
material contenido en los diferentes tanques, la cantidad de las muestras individuales 
utilizadas para preparar la muestra compuesta debe ser proporcional al volumen de los 
tanques correspondientes. En la mayoría de otras situaciones de elaboración de muestras 
compuestas, se deben utilizar volúmenes iguales de las muestras individuales. Se debería 
documentar el procedimiento utilizado para elaborar la muestra compuesta y tener 
cuidado en preservar la integridad de las muestras. Se recomienda que una porción de 
muestra de cada tanque sea retenida en forma separada (no compuesta) para verificación 
de pruebas si es necesario. 
 
2.3. Almacenamiento de muestras  
Las muestras se deberían mantener en un envase cerrado para prevenir la perdida de 
componentes livianos. Las muestras se deberían proteger durante el almacenamiento para 
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prevenir exponerlas a la intemperie o degradación por luz, calor, u otras condiciones 
potenciales de daño 
2.4. Envases para muestras (recipientes) 
Hay una variedad de tipos de envase en función de su tamaño, forma y material. Para 
seleccionar el envase adecuado para un propósito específico uno deber tener 
conocimiento del producto que va a muestrear para evitar así una interacción entre el 
producto muestreado y el envase lo cual podría afectar a la integridad de ambos.  
 
Veamos los tipos de envase disponible existentes: 
 
- Botellas (vidrio) 
Las botellas de vidrio transparentes pueden ser examinadas visualmente para verificar su 
limpieza, y ellas permiten inspección visual de la muestra para constatar la turbidez por 
agua e impurezas sólidas. La botella de vidrio ámbar ofrece algo de protección a la 
muestra cuando la luz puede afectar los resultados de los análisis. Ver API MPMS 
Capítulo 8.3, ASTM D5854. 
 
- Latas 
 
- Botellas de plástico 
Las botellas de plástico fabricadas de un material adecuado pueden ser usadas para el 
manejo y almacenamiento de gasoil, diesel oil, fuel oil y aceites lubricantes. Las 
botellas de este tipo no deberían usarse para gasolina, combustible de aviación, kerosén, 
petróleo crudo, destilados blancos, aceite blanco medicinal, y productos que tienen un 
punto de ebullición especial a menos que el análisis indique que no hay problemas con 
solubilidad, contaminación, o pérdida de componentes livianos. 
 
Las botellas de plástico tienen una ventaja. No se romperán como el vidrio ni se corroen 
como los envases metálicos 
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Envases de cristal y de plástico para el muestreo (imagen 2) 
2.4.1. Tapas para envases 
En las botellas de vidrio pueden usarse corchos o tapas roscadas de plástico o metal. Los 
corchos deben ser de buena calidad, limpios, y libres de agujeros y pedacitos sueltos de 
corcho. Nunca utilice tapones de caucho. Se puede prevenir el contacto de la muestra con 
el corcho, envolviendo el corcho con estaño o papel de aluminio antes de tapar la botella. 
En las latas se utilizarán tapas roscadas que provean sellado hermético de vapores. Las 
tapas roscadas deben ser protegidas por un disco recubierto de un material que no se 
deteriore ni contamine la muestra. Los envases que se utilicen para tomar muestras que 
serán analizadas para densidad o gravedad deberán tener tapas roscadas. 
 
 
Tapas para envases de muetsra (imagen 3) 
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2.5. Consideraciones al tomar muestras tierra/buque  
 
Cuando se tomen muestras de tanques que se sospeche contienen atmósferas inflamables, 
se deben tomar precauciones para evitar ignición por electricidad estática. Los objetos 
conductores, tales como cintas de medición, envases para muestras y termómetros, no se 
deben bajar o suspender dentro de un tanque o compartimiento que está siendo llenado o 
inmediatamente después de haberse detenido el bombeo. Un material conductor tal como 
una cinta de medición se debería hacer tierra hasta que se sumerja en el líquido. 
Generalmente se requerirá un periodo de espera (normalmente 30 minutos o más después 
de completarse el llenado) para permitir la disipación de la carga electrostática. No se 
deberían utilizar cuerdas, sogas o vestimenta de nylon o poliéster fin de reducir el 
potencial de carga estática. Refiérase al ASTM D4865. 
 
El petróleo crudo y los combustibles residuales generalmente no son homogéneos. 
Muestras de tanques de petróleo crudo y combustibles residuales podrían no ser 
representativas debido a las siguientes razones: 
 
a) La concentración de agua entrampada es generalmente más alta cerca del fondo. 
Una muestra corrida o una compuesta de las muestras superiores, medio e inferior 
podrían no ser representativas de la concentración del agua entrampada. 
b) La interfase entre aceite y agua libre es difícil de medir. Especialmente ante la 
presencia de capas de emulsión o lodos. 
c) La determinación del volumen de agua libre es difícil debido a que el nivel de 
agua libre puede variar a través de toda la superficie del fondo del tanque. El fondo 
está a menudo cubierto por acumulaciones de agua libre o emulsión de agua 
encerrada por capas de lodo o cera. 
 
Las muestras de petróleo crudo en buques o barcazas se pueden tomar por mutuo acuerdo 
mediante los siguientes métodos: 
 
a) De los tanques de tierra antes de la carga o antes y después cuando es una 
descarga- 
b) De la línea de transferencia durante la carga o descarga. Las muestras de la línea 
se pueden tomar tanto manualmente como con un muestreador automático. Si la 
línea requiere desplazamiento o drenaje, se debe cuidar que la muestra de la línea 
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incluya la carga completa y no del desplazamiento. Se podrían requerir muestras 
separadas para cubrir el efecto del desplazamiento de la línea en la transferencia 
previa o la posterior. 
c) De los tanques del buque o la barcaza después de cargar o antes de descargar. Se 
puede usar una muestra de todos los niveles, muestra corrida, muestra superior-
medio-fondo, o muestras puntuales a niveles acordados para muestrear cada 
compartimiento de carga de un buque o barcaza.  
 
Las muestras de buque y barcaza se pueden tomar tanto a través de escotillas abiertas o 
en las válvulas de control del vapor. 
Normalmente, cuando se carga un buque, la muestra del tanque de tierra o la muestra 
automática tomada en la línea de carga se usa como muestra de transferencia de custodia. 
Sin embargo, cuando se requiera se podrían también analizar el contenido de S&W 
(sedimento y agua) y otros aspectos de calidad en las muestras de los tanques del buque. 
Los resultados de estos análisis de las muestras de los tanques del buque junto con los 
análisis de las muestras de tanques de tierra se pueden presentar en el certificado de 
inspección del cargamento. 
En una operación de descarga, la práctica acostumbrada para calcular la transferencia de 
custodia es usar la muestra del tanque del buque con la deducción del agua libre o tomar 
los resultados de un muestreador automático en línea. Los resultados de todas las muestras 
tomadas se pueden presentar en el certificado del cargamento. 
  
Sea carga o descarga de un buque y se disponga de un muestreador automático, el cual 
fue diseñado y operó de acuerdo con el API MPMS Capítulo 8.2, la muestra tomada en la 
línea por dicho equipo se debería utilizar como muestra representativa de la transferencia 
de custodia. 
Las muestras de los cargamentos marítimos de productos terminados son tomadas tanto 
de los tanques que entregan como de los que reciben y también de la línea, si se requiere. 
Adicionalmente, el producto en cada uno de los tanques del buque debería muestrearse 
después de que el buque ha sido cargado o justamente antes de iniciar la descarga. 
Ver API MPMS Capítulos 17.1 y 17.2 para requerimientos adicionales asociados con el 
muestreo de los materiales en los buquetanques. 
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2.6. Procedimiento de muestreo  
 
2.6.1. Requerimientos generales 
 
Para tomar muestras de productos volátiles, es preferible que el muestreador sea el mismo 
envase. Cuando sea necesario usar por separado un muestreador y un envase, la muestra 
debe ser transferida al envase inmediatamente. Mantenga el envase cerrado, excepto 
cuando el material está siendo transferido. Después de ser entregadas al laboratorio, las 
muestras de productos volátiles se deberían enfriar antes de abrir los recipientes que las 
contienen. 
 
Es importante que las muestras sensibles a la luz, tales como la gasolina, se conserven en 
la oscuridad si en el análisis se incluye la determinación de propiedades tales como: color, 
número de octanos, contenido de tetra etilo de plomo y de inhibidor, características de 
formación de sedimentos, pruebas de estabilidad o valor de neutralización. Se pueden 
usar botellas de vidrio color ámbar o botellas trasparentes. Si son botellas transparentes, 
entonces han de envolverse o cubrirse inmediatamente. 
 
Nunca han de llenarse completamente un envase de muestra. Ha de permitirse que haya 
espacio adecuado para la expansión térmica tomando en cuenta la temperatura del líquido 
cuando se llena y la probable temperatura máxima a la cual el envase llenado podría estar 
sujeto. No se puede realizar un correcto mezclado de muestras si no hay suficiente espacio 
libre en el envase. 
 
Ha de identificarse el envase inmediatamente después de que se obtenga una muestra. 
 
a) Fecha y hora (el período transcurrido durante el muestreo continuo, y la hora y 
minutos de recolección para muestras de cucharón) 
b) Nombre de la muestra 
c) Nombre, número y propietario/representante del buque, carro o envase 
d) Tipo de material 
e) Símbolo de referencia o número de identificación 
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2.6.2.  Muestreo de tanques 
 
2.6.2.1. Las muestras compuestas son una mezcla proporcional en 
volumen de una cantidad de muestras puntuales (primer tercio superior, 
medio y primer tercio inferior) para tanques superiores a los 3 metros 
de producto.   
2.6.2.2. Muestra puntual o  muestra por zonas: Este mecanismo nos 
permite poder tomar muestras puntuales de diferentes zonas (alturas) 
del tanque. A medida que se baja por el tanque a través del producto la 
boca inferior y superior del tomamuestras permanecen abiertas 
facilitando así la circulación del producto en su interior (entrando y 
saliendo), cuando lo paras a la altura deseada ambas bocas se cierran 
conteniendo de esta manera el producto de ese punto. 
 
Norma para la cantidad de toma de muestra (imagen 4) 
2.6.2.3. Procedimiento para el manejo de un tomamuestras de puntual 
o de zona 
 
- Inspección y limpieza del tomamuestras de zona, ha de estar limpio y seco. 
- Ha de obtenerse el nivel del producto contenido en el tanque, altura y volumen, 
para saber en qué punto deberemos de parar el tomamuestras y así obtener una 
representación adecuada del producto del tanque. 
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Tomamuestra de zona (imagen 5) 
 
2.6.2.4.   Muestra corrida o de todos los niveles: Este tipo de muestras no 
es necesariamente una muestra representativa del conjunto del tanque, 
ya que el volumen del tanque podrían no ser proporcional a la 
profundidad y a que el operador podría no ser capaz de subir el 
muestreador a la velocidad requerida para un llenado proporcional.  
 
Para este tipo de muestras se utiliza una botella apropiada de muestreo equipada con 
un tapón perforado u otro tipo de apertura restrictiva que permita su llenado a lo largo 
de la altura el tanque.  
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Diámetros de aperturas recomendados (imagen 6) 
Procedimiento para la extracción de una muestra corrida: 
 
- Inspección de la limpieza de la botella y del equipo de muestreo que esté limpio 
y seco. 
- Amarrar la canastilla con cuerda de algodón y colocar la botella en su interior. 
- Si se necesita restringir la velocidad de llenado, podemos introducir un corcho o 
tapón perforado o ajustamos el diámetro de boca de la botella.  
- Para una muestra corrida, baje el ensamblaje de la botella a una velocidad 
uniforme tan cerca como sea posible de nivel del fondo de la línea de salida o bien 
de la entrada del tubo oscilante, y sin pausas, súbalo de tal forma que al extraer el 
envase esté lleno de líquido entre un 70% y un 85%. Para una muestra de todos 
los niveles, baje un ensamblaje con botella tapada hasta el nivel deseado y súbala 
a una velocidad tal que al extraerla se encuentre llena de líquido entre un 70% y 
85%.  
- Verifique que se haya obtenido una cantidad apropiada de muestra. Si el envase 
tiene más del 85%, deseche la muestra y repita el procedimiento, ajustando la 
velocidad a la cual el envase se baja y sube, o repítalo usando un corcho perforado 
distinto. 
 
2.6.2.5.  Muestra de fondo: Este tipo de muestra nos permite analizar y 
comprobar la existencia de agua libre contenida en el fondo de un 
tanque como también la composición de los sedimentos de este. Este 
mecanismo está formado por un cilindro de contención de la muestra 
recogida, y en su base hay un mecanismo que al presionarlo contra el 
fondo del tanque abre el tomamuestras y permite la entrada de producto 
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del suelo del tanque. Solamente entra producto cuando este 
tomamuestra toca el suelo del tanque.  
 
 
Muestreador de fondo (imagen 7) 
 
2.6.2.6. Muestras por goteo o “dropping line”: La muestra por goteo es 
una muestra bastante representativa del conjunto de la carga o descarga 
ya que mediante el goteo continuado e incesante durante la operativa 
hacia un recipiente de contención obtenemos una muestra 
representativa del conjunto de producto cargo o descargado hacia 
tanque o buque. 
El recipiente se coloca en el grifo del manifold del barco, ajustando su frecuencia de goteo 
al nivel deseado para llenar el recipiente de contención de la muestra hasta el final de la 
operativa. 
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NOTA: este tipo de procedimiento se utiliza para las carga o descargas de aceites (soja, 
oliva, girasol…) no se utiliza para el muestreo de productos químicos o fueles por razones 
de seguridad.    
 
2.6.2.7. Equipo de muestra por sistema cerrado:  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Muestreadores por sistema cerrado (imagen 8) 
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3. Medición de la temperatura 
Existen diferentes tipos de termómetros para determinar la temperatura. A la hora de 
elegir un termómetro para medir la temperatura de un producto sea fuel, derivados de fuel 
o productos químicos, debemos de tener en cuenta aspectos como el rango de temperatura 
que suele estar el producto por sus características para la elección de la escala del 
termómetro, el tiempo de respuesta y la precisión. Veamos los tipos aparatos existente 
para determinar la temperatura. 
3.1. Termómetros fijos automáticos ATT’s 
La temperatura del producto es un parámetro importante para una medición precisa de 
inventario y de transferencia de custodia en los tanques de almacenamiento de líquido a 
granel. El sistema Rex suministrado puede incluir termómetros de punto múltiple (MST) 
como componente esencial. El sensor de temperatura de punto múltiple (MST) mide la 
temperatura con una serie de elementos puntuales Pt 100 colocados a distintas alturas 
para indicar un perfil de temperatura y una temperatura media. Para calcular la 
temperatura del producto se utilizan sólo los elementos totalmente sumergidos. Los 
elementos puntuales se colocan en un tubo protector hermético flexible hecho de acero 
inoxidable corrugado. Se puede sujetar una brida a un racor superior y el tubo se puede 
anclar al fondo. El capítulo 7 del API recomienda un mínimo de un elemento por cada 3 
m (10 pies) de altura del tanque para las aplicaciones de transferencia de custodia. Los 
sensores de temperatura se puede conectar al RTG de dos modos distintos: 
• Directamente en RTG con conexión de retorno común (hasta seis elementos de 
temperatura) 
• A través de la DAU (hasta 14 elementos de temperatura) En MST puede integrarse un 
sensor de nivel de agua. También es posible la integración de una caja de conexiones 
(véase siguiente imagen). 
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Precisiones de los ATT’s (imagen 9) 
La utilización de los ATT como sistema primario de inventario y transferencia de custodia 
queda sujeta al acuerdo entre el cliente/receptor y la terminal. Nosotros como órgano de 
inspección independiente tenemos nuestros propios termómetros (PETs y de alcohol o 
mercurio) con certificado de calibración que normalmente son los que utilizamos en 
nuestros cálculos y liquidaciones a no ser que el cliente exprese el cálculo de cantidades 
con los valores del instrumental de la terminal (sean ATT o PETs). 
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3.2. Termómetros electrónicos portables (PETs)  
Ver MPMS API Cap. 7.3     
El extremo del termómetro PET contiene la cabeza del sensor la cual está eléctricamente 
conectada mediante unos circuitos hacia el dispositivo de lectura. Se exige un chequeo y 
control de calibración semanal y anualmente se calibra por una empresa especializada 
renovándose el certificado de calibración. 
Este tipo de termómetros deben de tener una precisión de 0,1ºC o 0,1ºF, han de ser 
fabricados y homologados para trabajar en atmosferas inflamables evitando así la 
acumulación de cargas electrostáticas.   
 
Precisión de los PET’s (imagen 10) 
3.3. Termómetros de cristal 
MPMS API Cap. 7.1 
Este tipo de termómetros están normalizados bajo las especificaciones de las  normas 
ASTM E 1 o por las reglas del Instituto Nacional de Estándares y Tecnología (NIST). El 
tipo de termómetro usado para realizar las inspecciones es el de inmersión completa para 
detectar la temperatura a diferentes niveles. Estos termómetros esta calibrados a una 
escala correspondiente a la temperatura normalizada del producto que vas a chequear. 
Normalmente tienen un graduación de 0.05ºC o 0.1 ºC y una tolerancia de error de 0.1ºC.   
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Termómetro de cristal (imagen 11) 
Estos termómetros de cristal con llevan un equipo de protección para su uso, la barilla de 
acero (por donde se introduce el termómetro de cristal y queda protegido) y la cazoleta. 
El termómetro para medir productos químicos puede ser de mercurio, pero para medir 
productos químicos destinados al consumo humano la norma nos obliga a utilizar 
termómetros de alcohol (debido a que el mercurio es altamente tóxico), cualquier fuga de 
mercurio y quebranto del mismo termómetro de cristal implicaría la contaminación total 
del tanque y su posterior inutilización del producto.  
 
Precisión del termómetro de cristal (imagen 12) 
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Partes, disposición y armazón protector del termómetro de cristal (imagen 13) 
3.4. Determinación de la temperatura  
La determinación de la temperatura de los hidrocarbonos líquidos bajo condiciones 
estáticas del líquido puede ser determinadas en diferentes localizaciones del buque o 
tanque de tierra. Como hemos visto anteriormente hay 3 manera/dispositivos que nos 
permitirán identificar la temperatura media del producto:  
- El método automático usando los dispositivos fijos electrónicos situados en el 
tanque. (ATT’s)   
- El método manual, usando un termómetro electrónico portables (PET’s) 
- O usando manualmente el termómetro de cristal 
El sistema automático (ATT’s) permite la determinación de temperatura de tanques que 
estén presurizados por encima de los 101kPa. Mientras que los sistemas manuales para 
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determinar la temperatura los podemos utilizar en tanques no presurizados o tanques 
presurizados-inertizados con una presión inferior a los 21 kPa.      
 
Número mínimo de temperaturas a tomar por la norma API (imagen 14) 
La tabla determina según la norma API 7 el número mínimo de temperaturas que debemos 
de tomar en función de la altura del producto para realizar la temperatura ponderada más 
cercana a la real.  
Los tanques que utilicen ATT deberán estar equipados de puntos múltiples de sensores 
excepto en casos cuando: 
1- Los tanques tengan una capacidad inferior a 1000 m3 o la altura sea inferior a 3 
metros. 
2- La máxima variación vertical de temperatura sea inferior a 1ºC 
Tanques de mono-sensor de temperatura o punto único serán utilizados cuando la 
temperatura del líquido (en función de las propiedades químicas del mismo) sea uniforme 
en el conjunto vertical del tanque o cuando la estratificación de temperatura del producto 
en el conjunto del tanque sea inferior al 1ºC de variación ya comentado anteriormente. 
Para todos los demás casos, el tanque ha de ser equipado con multi-sensor para hallar una 
temperatura lo más cercana posible a la real y  evitar variaciones de cantidad.    
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Estratificación de la temperatura (imagen 14) 
 
La precisión de temperatura de los ATT’s ha de ser hasta la décima de grado p ej. (36,1 ; 
36,2 ….) si el ATT’s no tiene la capacidad de hacer una media de la temperatura 
obtenidas, deberemos calcularla nosotros mediante las lecturas de los diferentes sensores. 
En los tanques de capacidad superior a los 1000 m3 normalmente el líquido en los tanques 
queda estratificado almenos que no tenga los agitadores en marcha. Diferencias de 
temperaturas verticales de 3ºC son normales. En dirección horizontal al tanque 
diferencias de temperatura inferiores a 0.5ºC son típicas. Para obtener el valor de cantidad 
de producto de un tanque, cuando midamos la altura ATG (Automatic Tank Gauge) 
debemos utilizar la media de temperatura del tanque, no solo un valor (single point 
temperature).  
En los tanques que contengan una estratificación de producto muy común en tanques que 
contienen fuel y derivados del mismo, el gradiente de temperatura vertical es lineal, por 
eso es de vital importancia obtener la media ponderada y no fijarse en la temperatura 
indicada a la mitad de la altura de producto ya que en la mayoría de casos no es cercana 
a la real.  
Cuando utilicemos un Termómetro Electrónico Portable (PET’s) debemos de tener en 
cuenta que la precisión de temperatura ha de ser mínimo hasta la décima de grado como 
en los ATT. 
Debemos de tener en cuenta los siguientes puntos para su utilización: 
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1- Conectar la pinza a un punto derivador de carga electrostáticas sea suelo, tubo de 
sonda etc… 
2- Verificar la condición de la batería. 
3- Seleccionar el rango de temperatura acorde a la temperatura de producto que vas 
a chequear. 
4- Después de insertar el sensor dentro de líquido a un metro aproximadamente por 
debajo, súbelo y bájalo para obtener una mayor estabilización del mismo. 
5- Después de estabilizarlo obtén tantas temperaturas como quieras a diferentes 
niveles, teniendo en cuenta la directriz de la norma API 7.  
6- Calculemos la temperatura media para calcular la existencia de producto en el 
tanque. 
7- Después de su uso limpiar bien el PET en general y sobretodo su sensor para evitar 
la creación de capas impermeables en el mismo. 
 
3.5. Procedimiento para medir la temperatura en tanques de tierra/barco según 
API ASTM Cap. 7. 
La temperatura de líquido en un tanque puede variar en su vertical, como ya hemos 
comentado es importante obtener una rango de temperaturas a diferentes niveles de 
líquido para obtener una temperatura lo más parecida a la real. Siguiendo la norma API 7 
descrita anteriormente cuando tengamos una altura de líquido superior a 3 metros como 
mínimo las temperaturas del primer tercio superior, centro y del primer tercio inferior han 
de ser tomadas. Cuando apreciemos gran variación de temperaturas entre niveles es 
aconsejable tomar otras temperaturas intermedias para obtener una ponderada más exacta. 
Normalmente cuando experimentemos variaciones grandes de temperaturas entre niveles 
es aconsejable tomar cada 2m o cada 1m de producto.     
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ANTES DE LA DESCARGA DEL BARCO 
 
DESPUÉS DE LA DESCARGA DEL BARCO 
 
Comportamiento de la temperatura en un tanque (imagen 15) 
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Al finalizar la descarga del buque a tanque de tierra, observamos una diferencia sustancial 
de temperaturas entre producto que ya contenía el tanque y el producto entrado por parte 
del barco, vemos este último que está más frio. Siendo por diferencia de temperaturas, 
diferencias de densidad (al estar más frio) y el hecho de que la boca de entrada al tanque 
está situada a nivel inferior, vemos que los productos no se han mezclado 
homogéneamente. A falta de agitadores en marcha, debemos de tomar la temperatura para 
hallar una ponderada matemática lo más precisa a la real, es por tanto de la importancia 
de tomar no solo las dictadas por la normativa API, sino también es muy aconsejable 
tomar temperaturas intermedia con tal de afinar lo mejor posible.  
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4. Guía para la inspección de cargas marítimas.  Antes de la carga 
La presente guía tiene como objetivo promover la uniformidad de los procedimientos de 
inspección para el control de calidad y cantidad de cargas marítimas de petróleo y 
químicos. Su uso también indica la elaboración de acuerdos para la transferencia de 
volúmenes de cargas de petróleo y químicos, asegurando que dichos acuerdos sean 
interpretados y ejecutados claramente por las partes involucradas. Las actividades de 
medición y muestreo a efectuarse a bordo de un buque tanque se harán en presencia, o 
con el permiso expreso, del capitán del buque o de otra autoridad pertinente. Las 
actividades a efectuarse en las terminales de carga y descarga se harán en presencia, o 
con el permiso expreso, del personal de supervisión en tierra correspondiente. Por razones 
de seguridad, se debería utilizar únicamente equipo apropiado y aprobado. También se 
deben cumplir los reglamentos jurisdiccionales locales relativos al proceso de carga y 
descarga. 
 
La presente guía especifica las políticas y los procedimientos mínimos recomendados 
para la medición, muestreo y contabilidad manual o automática de cargas a granel de 
petróleo crudo (incluyendo el petróleo crudo inyectado con gas, mezclado y 
reconstituido), productos del petróleo y químicos que son transportados en embarcaciones 
marítimas. Las actividades descritas en estas gu.as incluyen las acciones a tomar por los 
productores, compradores, vendedores, operadores de terminales, armadores y sus 
tripulaciones, autoridades aduanales, inspectores independientes y otras partes 
interesadas en la medición. 
 
Los cálculos de las cargas deberán ser realizados independientemente por las partes 
responsables y/o por sus representantes autorizados. Los resultados de las 
determinaciones de calidad y de los cálculos de cantidad deberán compararse y cualquier 
diferencia ser resuelta sin demora. Cada parte involucrada en una transferencia de 
custodia es responsable, dentro de su ámbito, de contribuir a la conciliación de las 
cantidades del buque y tierra; así como de buscar explicación a cualquier discrepancia.  
Cualquier discrepancia relacionada con la determinación de la calidad y/o las cantidades 
calculadas debería ser registrada e informada a todas las partes interesadas. Este 
procedimiento puede realizarse a través de la emisión de una Carta de Protesta o 
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Notificación de Discrepancia Aparente. Antes de la partida del buque, se deber.an hacer 
todos los esfuerzos necesarios para resolver las discrepancias. 
El reporte de inspección independiente de la transferencia de custodia del cargamento, 
debería emitirse y distribuirse lo más pronto posible. 
 
4.1.  Reunión clave 
 
Antes del comienzo de la carga, se deberían efectuar una o más reuniones entre los 
inspectores de carga, los representantes del buque y el personal operativo de tierra que 
intervengan en la operación que se va a realizar. En estas reuniones, se identifica al 
personal operativo clave, se definen las responsabilidades, se establecen los 
procedimientos de comunicación y cada uno de los involucrados revisa los planes y 
procedimientos de carga a fin de asegurar que se entiendan plenamente todas las 
actividades. 
 
 Todos los participantes deberían estar de acuerdo en la cantidad y las 
especificaciones de calidad de la carga. (Véase Certificado de Opción de Cantidad 
a Cargar). 
 Debería acordarse cuál personal, si el de tierra o el del buque, concluirá la 
operación de carga. 
 Verificar con el representante del buque si existen informes de hechos poco 
comunes que hayan ocurrido durante el viaje por mar o en el puerto anterior, que 
puedan requerir atención especial durante la carga. 
 El representante del buque confirmará la capacidad del buque para calentar la 
carga según las instrucciones. 
 Revisar con el personal en tierra y acordar los procedimientos para el manejo de 
cualquier situación especial que exista en tierra y que pudiera afectar 
desfavorablemente las actividades de carga o medición. 
 Se debería emitir una Carta de Protesta a cualquiera de las partes que no cumpla 
con los procedimientos recomendados. 
 Se debería acordar el método a ser utilizado para determinar la condición de 
llenado de la línea. (Véase API MPMS, Cap. 17.6). 
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 Determinar qué tanques del buque serán utilizados, su capacidad, la condición de 
las líneas, la naturaleza de las .últimas tres cargas del buque y el método de 
limpieza de los tanques de carga. (Véase API MPMS, Cap. 17.8). 
 Si se requieren muestras del primer pie de carga, se debería decidir de qué tanques 
se obtendrán y la cantidad de producto que se cargará para el muestreo.  
 
4.2.  Inspección en tierra 
 
4.2.1. Líneas y tanques de tierra 
Determinar la naturaleza y cantidades del material en las líneas en tierra hasta el manifold 
del buque. La terminal informará de estado de las líneas si están llenas o vacías y cuál ha 
sido el último producto a contener. Para aclarar la duda sobre el estado de las líneas, se 
pueden purgar  pie de tanque y en el cuarto de líneas de atraque para verificar si están 
llenas o no.  
Reportar la condición y el método utilizado. Adicionalmente, registrar y reportar la 
capacidad total de las líneas utilizadas en tierra. 
Es responsabilidad de la terminal asegurarse de que todas las líneas y válvulas están 
colocadas en la posición correcta para la operación. Siempre que sea práctico, estos 
ajustes deberían ser confirmados por el inspector y las válvulas selladas. 
Al utilizar líneas de carga no exclusivas, tomar en cuenta la secuencia de carga de los 
productos que fluyen a través de las líneas para minimizar el potencial de contaminación 
causado por el desplazamiento del contenido de línea. Esta determinación debería incluir 
un acuerdo sobre cómo serán desplazadas las líneas y/o cómo serán manejadas las 
interfaces de los diferentes productos. 
El producto a ser cargado debe cumplir las especificaciones de calidad acordadas. Se 
utilizará muestreo y análisis de laboratorio para asegurarse de que el producto cumpla con 
las especificaciones. (Véase 17.1.7.2.4, 17.1.12.4). 
Si el material a ser embarcado requiere calentamiento, reportar si las líneas en tierra están 
aisladas, y siempre que sea posible, obtener y registrar la temperatura de la línea. 
 
4.2.2. Medición tanques de tierra 
Cuando procedamos a medir manualmente debemos obtener la altura de referencia de las 
tablas de capacidad del tanque. 
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Tomar la medida de apertura, temperaturas, muestras y mediciones de agua de cada 
tanque a ser utilizado para la carga. Se debería investigar y anotar cualquier diferencia 
entre las alturas de referencia observadas y las mostradas en las tablas de capacidad del 
tanque. (Véase API MPMS, Cap. 17.2, Apéndice B.3). 
Todas las mediciones se deberían registrar solamente después de obtener tres lecturas 
consecutivas que estén dentro del rango de 3 mm (1/8 de pulgada). Si dos de tres lecturas 
consecutivas son idénticas, ésta será la lectura a reportar, al milímetro más cercano 
cuando se utilicen cintas de medición con escala métrica. Si se utilizan las tres 
mediciones, éstas deberían promediarse.  
Si se determina que el contenido de los tanques está en movimiento y no es posible esperar 
a que alcance el equilibrio, se deberían registrar todas las mediciones del tanque y 
notificar a todas las partes involucradas. Se debería emitir una Carta de Protesta si la 
situación no se puede solucionar. Para fines comparativos, registrar las lecturas de los 
medidores automáticos. (Véase el API MPMS, Cap. 3.1a). 
Algunos productos de naturaleza pesada o muy viscosa (p.ej FUEL)  pueden requerir la 
toma de mediciones de vacío.  
Cualquier incrustación que se forme en la parte superior del producto puede ocasionar 
inexactitudes en la medición. Si se presenta esta situación, se debería notificar a todas las 
partes y registrarse. 
 
Por mutuo acuerdo entre las partes interesadas, para Transferencia de Custodia se podrían 
utilizar sistemas de medición automática con precisión y/o tolerancia de medición 
consistente con el MPMS, Cap. 3.1b.  
Si se utiliza un sistema de medición automática de tanques sin que se comparen sus 
lecturas con mediciones manuales, registrar en el reporte de inspección las dos .últimas 
veces que se compararon las mediciones automáticas con las manuales. 
Indicar en el reporte de inspección que se utilizaron mediciones automáticas. 
 
 
4.2.3. Toma de temperaturas de los tanques en de tierra 
 
La determinación de la temperatura del producto dentro de un tanque en tierra es crítica 
para el proceso de transferencia de custodia. Por lo tanto, al efectuar la medición, deberían 
tomarse cuidadosamente las temperaturas. (Véase API MPMS, Cap. 7).  
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Las cargas pesadas, calentadas, mezcladas, y aquellas en tanques sin calentamiento en un 
clima muy frío, podrían tender a presentar estratificación de temperaturas dentro de cada 
tanque. Cuando se determine una situación de este tipo, deberían tomarse medidas 
adicionales de temperatura. En cargas de alta temperatura, como por ejemplo el asfalto, 
puede ser imposible obtener temperaturas representativas utilizando termómetros de 
cubeta o termómetros electrónicos portátiles. En este caso podría ser necesario el uso de 
dispositivos de medición de temperatura de instalación permanente. El uso de dispositivos 
de medición de instalación permanente debería ser mencionado en el reporte, indicando 
cómo y cuándo fue verificada la precisión del dispositivo.  
 
 
4.3. Inspección del buque 
 
4.3.1. Factor de experiencia de buque (VEF)  
(Véase API MPMS, Cap. 17.6) 
Se define como la relación entre las cantidades de carga líquida medidas a bordo y las 
medidas correspondientes a la terminal de carga o descarga puede ser establecida. Esta 
relación, llamada Factor de Experiencia del Buque (VEF) es una recopilación histórica 
de las diferencias entre las cantidades de tierra y buque o buque y tierra, y es usada como 
una herramienta de Control de Pérdidas para confirmar la validez de las cantidades 
provenientes de las mediciones de tierra. 
Cuando es acordado entre las partes interesadas, el Conocimiento de Embarque (Bill of 
Lading) o el Certificado de Descarga (Outturn Certificate) pueden ser determinados con 
base en las cantidades recibidas o entregadas por el buque ajustadas por el VEF, en casos 
en los que las mediciones de tierra no estén disponibles o se presumen incorrectas para 
Transferencia de Custodia.  
 
Las tablas de capacidad de los buques son generalmente tabuladas a partir de los planos 
de construcción en vez de estar basadas en mediciones físicas precisas provenientes de 
los tanques del buque. Frecuentemente existen diferencias entre las cantidades de carga 
medidas usando un tanque de tierra calibrado o un medidor utilizado para la Transferencia 
de Custodia y la misma carga determinada a través de mediciones en el buque. Para un 
determinado buque el uso de datos de cantidad obtenidos a través de muchos viajes provee 
una indicación de las diferencias de mediciones del buque expresada como un coeficiente 
Guía para la inspección de cargas de hidrocarburos líquidos 
39 
 
numérico. Este coeficiente puede también incluir otros factores de carga y descarga. Para 
cada viaje el Coeficiente de Carga (VLR) y el Coeficiente de Descarga (VDR) pueden ser 
calculados. Los coeficientes VLR y VDR se determinan respectivamente utilizando la 
cantidad cargada o descargada tal como fuera medida en el buque (TCV-ROB o OBQ) 
dividida por la cantidad reportada en el Conocimiento de Embarque (entregado por tierra 
a la carga) o la cantidad recibida reportada por tierra a la descarga. El promedio de los 
VLR o VDR que califican para varios viajes, se denomina VEF (VEFL y VEFD para 
Carga y Descarga respectivamente). 
 
Este estándar provee un método para calcular el VEF. El método usa un promedio de 
coeficientes calificados, el cual está comprendido entre +/- 0.30% de dicho valor. Ciertos 
viajes, incluyendo aquellos que contienen “errores grandes” (Gross Errors) serán 
excluidos del cálculo del promedio, como se describe en la Sección 8 de este estándar. 
 
4.3.1.1. Consideraciones del VEF 
 
La cantidad en el buque puede diferir de la de tierra por varias razones, que incluyen: 
 
 Errores inherentes en la medición al determinar el OBQ o ROB, incluyendo 
material adherido a las paredes no detectado. 
 Errores de ingeniería o arquitectura en el cálculo de las cantidades y de las tablas 
de medición del buque, incluyendo el cálculo de cuña y correcciones por asiento 
o escora. 
 Modificaciones, renovaciones o adiciones a los compartimientos que no han sido 
tomadas en cuenta. 
 Errores de medición. 
 Contracción volumétrica. 
 Tuberías de buque o tierra parcialmente llenas o vacías. 
 Errores de calibración de tanques de tierra o medidores. 
 Pérdidas por evaporación. 
 Deformaciones temporales o permanentes del compartimiento. 
 Condiciones climatológicas afectando las mediciones. 
 
Las siguientes son categorías típicas de transferencias: 
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 Un solo tipo de carga y un solo puerto 
 Varios tipos de carga y un solo puerto 
 Un solo tipo de carga y varios puertos 
 Varios tipos de carga y varios puertos 
 
4.3.1.2. Criterios de calificación y descalificación de datos 
Se deberían utilizar los últimos VEINTE viajes o todos los que estén disponibles hasta un 
máximo de veinte. Se considera un VEF válido aquel número resultante de cómo mínimo 
CINCO viajes que satisfacen las condiciones numéricas. Se debería utilizar la 
información de cargas y descargas de todas las terminales disponibles para calcular el 
VEF correspondiente. 
 
El proceso de cálculo del VEF está fundamentado en dos condiciones numéricas, primero 
la eliminación de los “errores importantes”, aquellos mayores del 2%, y luego la omisión 
de los viajes cuyo cociente exceda el 0,30% del cociente medio de los viajes remanentes 
después de la eliminación de los errores importantes. El descarte de los viajes con error 
importante evita que los datos incorrectos afecten el cociente medio. Se sabe que las tablas 
de capacidad de los buques tienen hasta un 2% de error en sus valores. Es poco común 
encontrar diferencias más allá del 2% y si así fuera es probable que se deban a errores de 
medición o aleatorios; ahora bien cuando se encontraran casos donde estas variaciones 
excesivas son continuas, entonces esos viajes deberían incluirse. 
 
4.3.1.3. Criterios de selección de viajes 
 
Se deberían excluir de la selección final de los datos a utilizar en el cálculo del cociente 
medio: 
 
 Viajes donde se dispone solamente de mediciones de abordo (ejemplo: alijos, 
tanques activos) 
 El primer viaje posterior a la botadura, el primer viaje siguiente a una entrada a 
dique seco. 
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 Viajes anteriores a la última entrada a dique a menos que se pueda comprobar que 
no hubo descarga de lodos, cambios estructurales importantes o en los equipos o 
tablas de medición, o cambios en los procedimientos de cálculo que afecten el 
proceso de medición. 
 Viajes donde el cociente de carga VLR o descarga VDR sea menor de 0,98000 o 
mayor de 1,02000. Los cocientes fuera de estos límites normalmente se deben al 
error importante. 
 Viajes donde el cociente de carga VLR o descarga VDR exceda 0,30% del 
cociente medio (sin incluir el error importante) de todos los viajes considerados. 
Por ejemplo, si la media de todos los viajes es 1,00105, entonces solamente 
aquellos viajes dentro del rango 0,99805 y 1,00405 cumplen los requisitos 
numéricos (califican). 
 Viajes cuya medición de abordo se sabe es imprecisa. 
 
Se deberían anotar todos los viajes, pero usar en el cálculo del VEF solamente aquellos 
que califican. No se deberían excluir viajes por ninguna otra razón que las mencionadas, 
a menos que haya acuerdo entre las partes interesadas.  
 
 
4.3.1.4. Cálculo del factor de experiencia del buque VEF 
Es necesario anotar en un registro los siguientes datos: 
 
Nombre del buque o identificación apropiada 
 
1. Fecha de carga (Conocimiento de Embarque) 
2. Número de Viaje del Buque 
3. Puerto—Terminal de Carga 
4. Descripción del Cargamento 
5. Método de Medición—Manual (M) o Automático (A) 
6. Volumen Total Calculado (TCV) abordo 
7. Cantidad Existente abordo (OBQ) 
8. Volumen Total Calculado (TCV) cargado (diferencia entre los putos 6-7) 
9. % cargado del 100% de la Capacidad de Carga del Buque 
10. Volumen Total Calculado cargado (B/L) 
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11. Base para la determinación del Conocimiento de Embarque (B/L)—Tierra (T), 
buque con VEF (VVEF), buque sin VEF (V). 
12. Registrar si se utilizaron las mismas tablas de corrección de volumen (VCF) en 
los cálculos de abordo y de tierra. Si o No. 
13. Registrar las razones por las que este viaje se debería excluir del cálculo de VEF, 
incluyendo cualquier otra información pertinente. 
14. Firma del oficial de abordo. 
15. Firma del Inspector Independiente o el representante de tierra si no hay inspector 
nominado.  
 
Cuando hayamos realizado viajes operativos suficientes anotaremos los datos 
anteriormente citados para el desarrollo del Formulario de Cálculo VEF a partir del 
Registro Secuancial de viajes.  
 
Para el cálculo del VEF tendremos presente los siguientes puntos. 
 
 Comenzar con el último viaje y continuar en orden descendente. 
 Mantener la uniformidad de las unidades de medición, por ejemplo Bbls, M3, 
M.tons, L.tons. No se pueden mezclar unidades de distinta denominación. 
 Tachar “Carga” o “Descarga” y cualquier otra información que no corresponda. 
 El promedio del cociente de TCV es igual al total del TCV cargado en el buque 
dividido por el total del TCV entregado por tierra.  
 Calcular los cocientes con cinco decimales y usar 4 decimales para el valor final 
del VEF. 
 Se deberían combinar las cantidades de todos los productos transportados en el 
mismo viaje, a menos que se disponga de un VEF parcial o por compartimiento. 
 
4.3.1.5. Procedimiento para el cálculo del VEF 
 
1. Teniendo en consideración el criterio de selección mencionado anteriormente, 
listar los datos de todos los viajes disponibles hasta un máximo de veinte. 
2. Calcular el Cociente de Carga VLR para cada viaje, redondeando a cinco 
decimales. 
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3. Eliminar los errores importantes mayores del 2%, en otras palabras, aquellos 
viajes con cocientes de carga fuera del rango 0.98000 a 1.02000. 
4. De los viajes remanentes; de las cantidades totales calcular el Promedio de los 
cocientes Buque/Tierra. 
5. Verificar que los cocientes de Carga VLR califiquen—S/N (los VLR fuera de ± 
0.30% del valor del Cociente promedio según lo mencionado en el punto 4 no 
califican). 
6. Utilizar solamente los viajes que hayan quedado calificados para obtener el VEF 
con un mínimo de cinco viajes calificados. Si quedan menos viajes, entonces no 
se puede calcular un VEF válido. 
7. Calcular el total de las cantidades del buque y tierra. 
8. Dividir el total del buque entre el total de tierra. 
9. Calcular el VEF a cinco decimales y redondear a cuatro decimales el VEF final 
= VEFL según establecido en el punto 8. 
 
 
4.3.1.6. Aplicación del Factor de Experiencia del Buque (VEF) 
El VEF tiene como objetivo compensar la imprecisión en las mediciones. Éste puede 
obtenerse de los datos de múltiples terminales de carga y descarga con distintos grados 
de precisión. Estos datos se comparan con los valores obtenidos de los buques que pueden 
estar afectados por las condiciones meteorológicas, escora, asiento, marejada, y el tipo y 
tamaño de compartimiento con relación a la capacidad de carga total del buque. El VEF 
tiene mayor relevancia cuando la cantidad en el buque esté más cerca de su capacidad 
máxima, en especial cuando no se posee un VEF parcial o por compartimiento. 
 
El VEF se aplica comúnmente a las cantidades de buques y barcazas como un 
procedimiento normal para control de pérdidas y reconciliación de cantidades, y en 
algunas ocasiones se usa para propósitos del Conocimiento de Embarque (B/L) y en la 
Cantidad Descargada (Outturn) durante la transferencia de custodia. El uso del VEF está 
reconocido como una herramienta de verificación de medición válida e importante por 
las compañías de inspección, compañías petroleras, empresas comercializadoras así como 
organizaciones gubernamentales y de la industria. 
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El VEF, según esta descrito en el presente estándar, puede ser utilizado para control de 
pérdidas y transferencia de custodia. Se debería proveer el número de viajes que califican 
a los usuarios del VEF quienes deben tener acceso a la información utilizada en su 
cálculo. 
     
4.3.2. Calados asientos y escora 
Es necesario registrar los calados y la escora del barco antes de la carga, si el barco tuviera 
OBQ antes de iniciar la carga deberíamos cuantificar qué cantidad de producto hay en los 
tanques y para ello deberíamos corregir su volumen en función de estos dos parámetros.  
4.3.3. Líneas y tanques del buque 
Todos los tanques del buque, incluyendo los de carga, lastre y compartimientos estancos 
(cofferdams) deberían ser inspeccionados antes de la carga. Antes de medir el buque, 
solicitar que las líneas sean drenadas. Deberían tomarse precauciones en cargas de grados 
múltiples a fin de evitar la mezcla del contenido de los diferentes productos de la línea.  
Medir la cantidad de carga o agua de lastre vaciada en el tanque y extraer una muestra de 
la misma, si existe cantidad suficiente. Además, registrar la capacidad de las líneas que 
fueron drenadas. Reportar la transferencia de cualquier desecho en la sala de máquinas o 
de otros líquidos hacia los tanques de carga o desecho. Si la carga anterior presenta un 
problema de contaminación, todas las líneas y bombas se deberían drenar y limpiar 
completamente. Anotar en el reporte de  inspección la manera como se efectuó el drenado 
y la limpieza. 
Cuando el buque es inspeccionado para la aceptación de los tanques previo a la carga, la 
inspección se debería efectuar de acuerdo con el MPMS, Cap. 17.8. 
 
4.4. Guía para la inspección de tanques de buque para antes de la carga  
(Véase API MPMS, Cap. 17.8) 
4.4.1. Introducción 
 
El embarque de petróleo crudo, productos de petróleo y petroquímicos requiere estrictos 
controles de calidad durante las operaciones de carga, transporte y descarga. Por lo tanto, 
es importante determinar si los tanques del buque y los equipos asociados con el manejo 
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de la carga están suficientemente limpios de manera que no se contamine el producto que 
se intenta cargar. 
 
Las cargas de petróleo crudo, los productos de petróleo y productos petroquímicos, tienen 
tolerancias diferentes con respecto a qué tanto les afecta la cantidad a bordo (OBQ) o los 
residuos que resultan de las operaciones de limpieza de tanque. Estas guías para la 
inspección de los tanques de un buque antes de la carga, intentan minimizar el riesgo de 
contaminación del producto que se va a embarcar. 
 
Las actividades de inspección de tanques realizadas a bordo de un buque se deberían 
ejecutar en presencia de, o con el debido permiso, del Capitán del buque o de otra 
autoridad apropiada. Por razones de seguridad, solamente se deben utilizar equipos 
adecuados y aprobados. 
 
4.4.2. Seguridad 
Siempre deben tomarse en consideración los procedimientos de seguridad y salud que 
sean aplicables. Debemos tener en cuenta el tipo de inspección que vamos a realizar. Las 
inspecciones más comunes dependiendo de la tipología de producto y/o de barco son las 
siguientes: 
- Procedimiento de inspección desde el nivel de cubierta.  
- Inspección con entrada a tanque. (asegurarse atmosfera Gas Free y nivel de O2 
20,9%) 
o Visual y olfativa 
o Wash Wall Test. 
En cada tipo de inspección se requerirá la utilización de las API’s acordes al riesgo que 
entrañe la situación. 
  
4.4.3. Responsabilidad del personal del buque 
 
El personal del buque tiene las siguientes responsabilidades relacionadas con la limpieza 
de los tanques de carga nominados y el procedimiento de inspección de los tanques: 
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1. Asegurar que los tanques de carga designados estén en una condición de limpieza 
apta para comenzar a cargar al arribo al lugar de carga. 
 
2. Discutir los procedimientos de inspección de tanques en la reunión clave. 
Normalmente el procedimiento de inspección a llevar a cabo lo encomienda el 
cliente que contrata a la inspección independiente. Se  conocerán los 
requerimientos de seguridad propios para el alcance de la inspección a ser 
realizada. 
3. Facilitar el proceso de inspección y proveer la asistencia y el personal necesario 
para realizar la inspección en forma expedita y segura. 
 
4. Proveer acceso seguro hacia las escotillas de medición u otros puntos de 
inspección. 
 
5. Cargar sólo en aquellos tanques cuya superficie o recubrimiento sea compatible 
con el producto a cargarse. 
 
6. Asegurarse, cuando se requiera el ingreso de personas al interior de los tanques, 
que los mismos se encuentren libre de gases 
 
4.4.4. Reunión clave 
 
De ser aplicables, los siguientes aspectos de la inspección de tanques se deberían discutir 
en la reunión clave previa al cargamento. 
 
a) Número y capacidad de cada tanque, así como el volumen que se pretende cargar 
en cada uno de ellos. 
b) Identificación y naturaleza de al menos, las tres últimas cargas en cada tanque. 
c) Identidad y detalles del producto a ser cargado. 
d) Composición y condición general de las superficies o recubrimientos de los 
tanques. 
e) Contenido de compartimentos o tanques adyacentes. 
f) Condición y compatibilidad del método de inertización. 
g) Cantidad e identificación de las personas que ingresarán juntas al tanque. 
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h) Método usado para limpiar los tanques de carga, líneas y bombas. 
i) La posible necesidad de reducir o detener el bombeo y los medios de 
comunicación para su control. 
j) Procedimiento de bloqueo/rotulado de bloqueo para las válvulas que conducen a 
los tanques a los que se va a ingresar. 
k) Medios de comunicación entre terminal y buque. 
l) La necesidad de cargar los tanques en una cierta secuencia (plan de carga). 
m) La condición de las bombas, coladeras o filtros, serpentines de calentamiento, 
intercambiadores de calor y tomas de mar. 
n) La condición de llenado y limpieza de líneas de buque y terminal (Referencia API 
MPMS Cap. 17.6). 
o) Requisitos especiales, tales como muestreo de primer pie, muestreo de línea o 
prueba de lavado de pared. 
p) Sellado de válvulas de tanques, interconexiones etc., para asegurar el aislamiento. 
q) Tipo de equipo a ser utilizado por el personal que inspecciona los tanques. 
r) Conformidad con los procedimientos de seguridad y emergencia a seguir. 
s) La designación de personal calificado disponible en cubierta. 
t) Si alguna carga a bordo será movida mientras que el personal ingresa a un tanque. 
u) Tipo de inspección de tanques (desde nivel de cubierta o con entrada al tanque). 
 
 
4.4.5.  Procedimientos de inspección desde el nivel de cubierta 
 
El personal del buque debería abrir la válvula para cada uno de los tanques designados 
para recibir carga. 
Solicitar que el personal del buque drene las líneas de cubierta hacia un tanque específico, 
por cada tipo de producto a cargar, si es factible, o a un tanque de Desecho. Medir la 
cantidad de material en los tanques receptores antes y después del drenado de líneas y 
tomar muestras del material, si existe una cantidad suficiente (Referencia: API MPMS 
Cap.17.4). 
Si la cantidad y naturaleza del OBQ es considerada aceptable por las partes involucradas, 
el personal de inspección informará al representante del buque que el tanque ha pasado la 
inspección. 
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Si se sospecha que la presencia de OBQ u otros problemas de limpieza en el tanque 
podrían contaminar el producto a cargar, se deberían considerar una o más de las 
siguientes acciones: 
  
a) Tomar una muestra del OBQ para un examen o análisis apropiado (Referencia: 
API MPMS Cap.17.4). 
b) Realizar un procedimiento adicional de achique o limpieza del tanque. 
c) Cargar y muestrear una porción de prueba de 1 ft. (0.3 m) en el tanque para su 
examen o análisis correspondiente.. 
d) Designar tanques alternos para recibir la carga. 
e) Obtener una liberación de las partes y proceder con el cargamento. 
 
Después de terminar la inspección de cada tanque, el personal de inspección informará 
de los resultados a las partes involucradas. Se debería registrar la hora de aceptación o 
rechazo del tanque. 
El personal del buque es responsable de iniciar cualquier achique o actividad de limpieza 
adicional que sea necesaria, así como de notificar al personal de inspección cuando el 
buque esté listo para la re-inspección. 
Si la re-inspección indica que la condición de limpieza de los tanques es aceptable, se 
debería emitir un Informe de Inspección de Tanques (o un reporte escrito de inspección 
de tanque) indicando que el tanque tiene la limpieza adecuada para recibir el producto a 
cargar. 
 
4.4.6. Procedimiento para la inspección con entrada al tanque 
 
4.4.6.1. Inspección visual 
 
Antes de cualquier inspección en el interior de un tanque, se debería verificar que todas 
las tuberías que conducen al tanque, en la medida de lo posible, estén vacías y libres de 
contaminantes potenciales, y se debería efectuar una inspección a las tuberías accesibles, 
incluyendo drenaje de bombas y múltiples. Toda válvula de un tanque que esté abierta se 
debería cerrar, bloquear y etiquetar. La atmósfera del tanque se debería analizar para un 
ingreso seguro después de cualquier cambio en la posición de válvulas (Referencia API 
RP 1141). Si es necesario, a los serpentines de calentamiento se les deberían ya sea drenar 
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o soplar y vaciar completamente, o bien probárseles su hermeticidad antes del ingreso al 
tanque. 
 
A medida que el inspector desciende por la escalera para entrar al tanque, todas las 
superficies del tanque se deberían inspeccionar visualmente para detectar posibles áreas 
de contaminación, pérdida o deterioro del recubrimiento del tanque, y herrumbre 
descascarada o suelta. 
 
Una vez dentro del tanque, se debería realizar y registrar el siguiente procedimiento de 
inspección: 
 
a) Todas las superficies del tanque - incluyendo bombas internas, sumideros, 
serpentines de calentamiento y todas las tuberías superficiales - se deberían 
examinar para buscar la presencia de residuos, escamas de herrumbre o escombros 
b) El recubrimiento del tanque se debería examinar para buscar signos de deterioro 
– como ampollas, desprendimiento o áreas donde el metal bajo el recubrimiento 
es visible. 
c) Si es necesario, tomar muestras de los trozos de herrumbre descascarado de las 
paredes y colocarlos dentro de contenedores limpios, rotulados para indicar de 
qué parte del tanque se ha originado la muestra de herrumbre. 
 
4.4.6.2. Wash Wall Test 
 
4.4.6.2.1. Equipo a utilizar 
 
a) Guantes de plástico (para proteger la piel y evitar que la muestra se contamine con 
cloruros). 
b) Linterna antiexplosión. 
c) Botella de lavado de laboratorio (piseta) 
d) Embudo para Lavado de Pared 
e) Botellas para recolección de lavados de pared con tapa. 
f) Líquido de lavado en cantidad suficiente (normalmente Metanol grado reactivo). 
 
4.4.6.2.2. Procedimiento 
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Antes de entrar a un tanque, el personal de inspección deberá estar equipado con el equipo 
de seguridad (guantes, máscaras y equipos de protección respiratoria) cuando el líquido 
utilizado para el lavado pueda afectar desfavorablemente la condición “libre de gases” 
del interior del tanque.  
 
En la siguiente tabla observamos el número mínimos de áreas a seleccionar para el lavado 
de pared en cada tanque.  
 
 
Áreas a lavar en función de la capacidad del taque (imagen 16) 
Seguidamente describiremos el procedimiento entandar para toda operación de lavado de 
pared  en tanques: 
 
a) Debemos de tener presente de no muestrear paredes o tanques húmedos. Solicitar 
al personal del buque secar los tanques. 
b) Cada área lavada debe abarcar alrededor de 1 m (3 ft.) de ancho y 2 m (6 ft.) de 
alto desde el fondo de cada tanque. Las áreas más altas también podrían ser 
lavadas sólo si se tiene un acceso seguro a ellas. 
c) Las zonas decoloradas o manchadas, con quebraduras del recubrimiento del 
tanque o con secciones descubiertas, y cualquier otra área con características no 
típicas en las paredes de los tanques y pisos, deben ser notados en el informe y 
examinarse como sigue: 
a. En cualquier tanque donde el área no típica sea menor al 20% de la 
superficie total del tanque, incluir los lavados de estas áreas con las del 
resto de dicho tanque. 
b. Cuando el área no típica exceda el 20% de la superficie del tanque, 
mantener los lavados de estas áreas en una botella por separado y realizar 
análisis separadamente. 
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c. El fondo del tanque (piso) normalmente no requiere muestreo.  
d. El laboratorio debe ser informado con anticipación sobre los 
requerimientos de análisis de las muestras de lavado de pared. El 
laboratorio es responsable de comunicar oportunamente los resultados de 
los análisis al personal de inspección. 
 
4.4.7. Medición de la cantidad a bordo OBQ 
 
Antes de proceder a tomar los cortes de agua y mediciones iniciales, debemos de  registrar 
las alturas de referencia de las tablas de calibración. Registrar las alturas de medición 
observadas e investigar y reportar cualquier discrepancia. Antes de realizar la carga, 
determinar la cantidad y naturaleza de cualquier material a bordo (OBQ), incluyendo toda 
la carga en tránsito y el material en espacios de carga no designados. (Véase el MPMS, 
Cap. 17.2). Describir y reportar el OBQ y/o agua libre. (Véase 17.1.7.3.8 para tanques de 
desechos). 
 
Antes de realizar la carga, si existe OBQ debemos de proceder a su cuantificación tal 
como se especifica en el MPMS, Cap. 17,4. 
 
a- Para material líquido y agua, utilizar la fórmula de la cuña si el líquido no toca 
todos los mamparos de los compartimientos del buque.  
Ahora bien, si el líquido y agua está en contacto con todos los mamparos del 
tanque del barco, emplearemos correcciones por asiento/escora.  
 
b- Para material no líquido, se recomienda medición en puntos múltiples para 
determinar si existe una condición de cuña. Debido a que la fórmula de cuña 
utiliza un factor de asiento para determinar la cantidad, no ser. posible tener un 
cálculo exacto si no se conoce el asiento del buque en el momento en que se 
solidifique el material. Si el material medido no está. distribuido en forma de cuña, 
se debería utilizar el promedio de las diferentes lecturas para determinar el 
volumen. Sin embargo, si solo se dispone de un punto de medición, se asumirá 
que el material está distribuido uniformemente en el fondo del tanque. 
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Veamos los casos más comunes de OBQ que nos podemos encontrar a la previa de la 
carga de un buque. 
 
CASO 1: LA SUSTANCIA REMANENTE EN EL TANQUE NO ES LÍQUIDA 
 
Al ser sustancia remanente de carácter no líquido NO se aplica ni corrección por asiento 
o fórmula de la cuña. Así que para obtener el volumen de sustancia recurriremos a las 
tablas de calibración del buque.  
 
 
. 
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Con la sonda de 0,14 metros entraremos en la tabla de sonda y hallaremos su volumen 
teniendo en cuenta trimado de 0º. 
 
CASO 2: SUSTANCIA LIQUIDA EN CONTACTO CON LOS 4 MAMPAROS 
DEL TANQUE. 
 
Para hallar el volumen de la sustancia líquida se debe aplicar corrección por asiento. 
Debemos tomar la sonda en el punto de sonda del tanque de buque descrito en la tabla de 
calibración, cuando tengamos la Sonda Observada le aplicaremos la corrección por 
trimado hallando así su volumen real.  
 
 
La corrección por asiento típicamente se aplica en la sonda observada para llegar a una 
sonda corregida por asiento. La sonda corregida por asiento se utiliza para entrar a las 
tablas de calibración del buque para obtener el volumen líquido. 
 
Se debe tener precaución cuando se apliquen correcciones por asiento a las sondas. Si las 
correcciones por asiento son aplicables a aforos, entonces se debe invertir el signo “+” o 
“-“, cuando se apliquen correcciones a las sondas. 
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En ésta situación es aceptable también entrar a las tablas de calibración del buque con un 
aforo corregido por asiento. 
 
Alternativa 1: En algunos buques, se entra a las tablas de calibración con la sonda y el 
asiento observados. El volumen ajustado por asiento es entonces leído directamente de la 
tabla. 
 
Alternativa 2: Algunas tablas de corrección por asiento proveen un ajuste volumétrico 
que se aplica al volumen obtenido de las tablas de calibración del buque utilizando la 
sonda observada. 
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CASO 3: SUSTANCIA LIQUIDA EN CONTACTO CON 3 MAMPAROS DEL 
TANQUE: FÓRMULA DE LA CUÑA 
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4.4.8. Tanques de desecho 
 
Medir el contenido de los tanques de desecho para determinar la interfase y las cantidades 
separadas de agua libre y desechos de aceite. Bien lo podemos hacer automáticamente 
con la UTI, El cambio de frecuencia de pitido nos indica el punto de la interfase y así 
poder determinar la cuantía de agua libre y sustancia oleosa que contiene el tanque. 
Importante apuntar el dato y que el reporte te lo firme y selle el Primer Oficial de tal 
manera que al final de la carga no aparezca disminuya la cantidad de desecho a no ser que 
haya hecho Sludge.  
 
 
4.4.9. Temperaturas del OBQ 
 
Siempre que la profundidad del material sea suficiente y la naturaleza del mismo lo 
permita, se deberán obtener y registrar las temperaturas para ser utilizadas en la 
corrección del volumen de carga. Si no es posible medir la temperatura, el Volumen Bruto 
Observado (GOV) se reportar. Como Volumen Bruto Estándar (GSV). 
Las mediciones de temperatura se deben realizar de acuerdo con el MPMS, Cap. 7 y 17. 
2. 
 
4.4.10. Válvulas de agua de toma de mar 
 
Antes de comenzar la carga, confirmar en presencia del personal del buque que las 
válvulas de toma de agua de mar y las de descarga al exterior están en posición cerrada 
y selladas. Siempre que sea posible, sellar las válvulas para poder determinar si fueron 
utilizadas durante la carga. 
Registrar los números de los sellos. 
 
4.4.11. Inspección de combustible 
 
Si se requiere, se debería realizar una inspección del combustible antes y después de la 
carga. Si el buque pretende cargar combustible durante la carga, los Volúmenes Brutos 
Observados se deber.an comparar con los documentos de recepción de combustible y con 
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las tasas normales de consumo. Cuando se solicite, se deber.an extraer y analizar muestras 
del combustible. En barcazas de carga, si es requerido, inspeccionar y registrar las 
cantidades de los tanques de combustibles diésel utilizados para abastecer los motores de 
las bombas 
 
4.5. Guía para la inspección durante la carga  
 
4.5.1. Comunicaciones  
 
Se debería establecer un medio de comunicación seguro entre tierra y buque. El personal 
del buque, de tierra o de medición que note algún problema durante cualquier etapa de la 
transferencia, que pudiera afectar eventos subsecuentes, debería notificar inmediatamente 
a todo el personal clave para que se puedan tomar acciones oportunas. Registrar estos 
eventos en el Reporte de Inspección. 
Cuando se vaya a cargar más de un producto y/o grado de producto, deberá mantenerse 
una comunicación estrecha entre el personal de tierra y del buque a fin de evitar 
contaminación y material fuera de especificación. Esto es de especial importancia al 
cambiar de un producto y/o grado a otro. 
 
4.5.2. Muestras de línea   
 
Las muestras de línea son tomadas normalmente con propósitos de control de calidad. 
Para algunos productos, es necesario extraer una muestra de la línea al comienzo de la 
carga. Estas muestras se deberían tomar en, o lo más cerca posible al manifold del buque. 
Las muestras de línea pueden ser inspeccionadas visualmente o, en el caso de productos 
sin señales obvias a observar, podrían requerirse pruebas de laboratorio inmediatas para 
las especificaciones acordadas. En cualquier caso, estas muestras se deber.an tomar y 
retener 
 
4.5.3. Muestras del primer pie  
 
Si se requiere una muestra del primer pie, ésta se debería tomar cuando haya sido 
embarcado en el tanque aproxmadamente 1 pie (0.3 m) de carga. En ese momento se 
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extrae la muestra. La muestra debería ser examinada o probada para determinar la 
conformidad con las especificaciones de la carga. Si la muestra indica contaminación 
potencial, no se deberá embarcar carga adicional en el tanque hasta que el problema sea 
resuelto. (Referencia ISGOTT 20.5.2 y 20.5.3). 
 
4.6.  Guía para la inspección de tanques de buque para después de la carga  
(Véase API MPMS, Cap. 17.2) 
Una vez haya finalizado la carga del buque y antes de subir en el para proceder con las 
mediciones y la extracción de muestras, iremos a mirar los calados de proa y de popa (de 
ambas bandas) para determinar el asiento y la escora para las correcciones de sonda. 
Una vez estemos a bordo pediremos que drenen  las líneas internas del buque. Antes de 
realizar la medición, se deberían completar todas las transferencias internas de carga y se 
deberían asegurar todas las válvulas de los tanques. Deberían ventilarse las líneas de carga 
antes de la medición.  
Es común sellar las válvulas individuales de succión de los tanques en el caso de cargas 
de productos de petróleo de grados múltiples. 
 
4.6.1.  Medición del buque  
 
Al finalizar la carga se deben de tomar las medidas, cortes de agua y temperaturas en 
todos los compartimientos de carga en el punto de referencia indicado en las tablas de 
capacidad del buque. El reporte debería indicar si las mediciones fueron manuales o 
automáticas y si los tanques del buque estaban inertizados durante la medición. 
Inspeccionar la presencia de carga en espacios de carga no designados, tanques de lastre, 
compartimientos estancos (cofferdams) y espacios vacíos. Si se encuentra carga, mídala 
de la misma manera que el petróleo en los compartimientos de carga y notificar a todas 
las partes involucradas. (Véase el API MPMS, Cap. 17.2). 
Las alturas de medición observadas se deberían registrar y comparar con las alturas de 
referencia. Investigar y reportar cualquier discrepancia. En algunos casos, es imposible 
determinar la altura de medición observada, el corte de agua y la medición de sonda. La 
ubicación del punto de referencia de medición se debería anotar en el Reporte de 
Inspección. 
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Las medidas del buque tomadas en tubos de aforo no perforados pueden ser inexactas 
debido a taponamientos en la base del tubo, a la acción capilar o a las diferencias de 
presión. Cuando esto suceda, podría ser necesario hacer mediciones adicionales en otros 
puntos. Anotar en el reporte la existencia de dicha situación. 
En el caso de materiales viscosos pesados, se pueden encontrar entrampados en el 
producto aire y/o gases inertes. 
De ser posible, deberá permitirse un tiempo adecuado de asentamiento. Si el buque es 
medido inmediatamente después de completada la carga, este hecho deberá consignarse 
en el Registro de Tiempos y en el Reporte de Aforo. 
 
4.6.2.  Medición del corte de agua 
 
Es conveniente medir el agua libre durante la medición de cada compartimiento. Registrar 
el tipo de pasta detectora de agua o el dispositivo utilizado para determinar la interfase 
aceite/ agua. Ha de registrarse la interfase y cualquier emulsión de aceite que sea 
detectada. Si se encuentra una cantidad suficiente de agua libre, tomar una muestra del 
agua. (Véase API MPMS, Cap. 17.3). 
Los productos con densidades mayores a la del agua pueden requerir una medición de 
corte de agua encima del producto. Si resulta imposible tomar la medición de corte de 
agua, entonces se deberían tomar medidas alternativas de muestreo. 
Si se detecta un incremento en agua libre, se debería emitir una Carta de Protesta al 
representante del buque y al terminal de carga; y notificar de inmediato a todas las partes 
involucradas. 
 
4.6.3. Medición de la temperatura de los tanques cargados del buque 
 
Las temperaturas de los compartimientos individuales del buque se deberían tomar al 
mismo tiempo que la medición de aforo. Podrían ser requeridas una o varias temperaturas 
individuales a diferentes niveles en función de la altura de líquido que haya en el tanque 
(recordemos más de tres metros de producto han de tomarse 3 temperaturas a diferente 
nivel MSDS API Cap. 7,1).  
En el caso de materiales calentados se deberían tomar temperaturas en los niveles 
superior, medio e inferior. Además, se podrían requerir temperaturas adicionales, como 
se describe en el MPMS, Cap. 17.2.  
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Las mediciones se deberían promediar para determinar la temperatura de cada 
compartimiento. El Termómetro Electrónico Portátil (PET) debería tener un rango 
calibrado de exactitud que abarque el rango deseado de temperaturas del material a ser 
verificado.  
 
PRECAUCIÓN: las temperaturas que se tomen en o cerca de elementos de calentamiento, 
pueden distorsionar los perfiles de temperatura. 
 
4.6.4. Inspección de los tanques de lastre 
 
La norma dice que hay que inspeccionar los tanques de lastre y registrar la cantidad de 
lastre a bordo pero no es una práctica muy común. 
La norma dice que se ha de registrar la presencia de cualquier cantidad medible de carga 
en cualquiera de los tanques de lastre y de ser posible, tomar muestras. Notificar a todas 
las partes interesadas y emitir una Carta de Protesta cuando sea apropiado. Utilizar el 
Reporte de Capacidad y Sondeo/Aforo del Buque para registrar estas mediciones. 
 
4.6.5. Muestreo de los tanques del buque 
 
Tomar muestras de cada compartimiento del buque de manera que se pueda preparar una 
muestra compuesta representativa del total de cada grado de carga para el análisis 
adecuado. (Véase API MPMS, Cap. 8.1). Esta muestra, usualmente preparada en un 
laboratorio, se hará combinando las muestras de cada tanque individual del buque, en 
proporción al volumen de cada tanque con respecto al volumen total del grado cargado. 
 
Cuando se conozca o sospeche de la existencia de material estratificado, podrían tomarse 
y analizarse muestras individuales de la altura superior, media e inferior a fin de 
determinar el grado de estratificación. Todas las partes interesadas deberán ser 
notificadas. 
 
En el caso de algunos cargamentos, se requieren muestras de tanques individuales en 
lugar de muestras compuestas. En estos casos, es importante que cada recipiente sea 
lavado con el producto antes de que la muestra sea tomada para asegurar la limpieza de 
los recipientes de muestras. Las muestras se deben manejar con cuidado para evitar la 
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pérdida de fracciones livianas y el mezclado de muestras de diferentes productos y/o 
grados. (Véase el API MPMS, Cap. 8). 
 
Nota: Identificar cada muestra, lo más pronto posible, con el número apropiado del tanque 
y otros datos pertinentes. 
 
Si se encuentra o se sospecha de la presencia de agua libre, debería tomarse por lo menos 
una muestra del piso del compartimiento por medio de un muestreador de fondo. 
 
4.6.6. Distribución de las muestras tomadas 
 
Deberían obtenerse suficientes muestras para cumplir con los requerimientos de las partes 
interesadas y de las agencias reguladoras. Generalmente las partes interesadas especifican 
los requerimientos de muestreo y análisis. Se deberían suministrar muestras idénticas a 
las siguientes partes: 
 
a. Terminal. 
b. Terminal de recepción y al capitán del buque. 
c. Inspector independiente. 
d. Todas las otras partes designadas para recibir las muestras. 
 
Las muestras que son colocadas a bordo del buque para su entrega al representante en el 
puerto de descarga se deberían sellar y el representante del buque debería firmar un acuse 
de recibo. Una copia del recibo firmado se debería incluir en el reporte de inspección. 
 
El periodo de tiempo que serán retenidas las muestras debería establecerse de manera tal 
que sea consistente con las circunstancias, experiencia y prácticas de las partes 
involucradas en la transferencia de custodia. 
 
4.7. Conciliación en el puerto de carga  
 
Es en este momento cuando una vez hayamos obtenido las mediciones del buque y las 
mediciones del tanque de tierra después de la descarga, procederemos al cálculo de las 
cantidades resultantes. Ver ANEXO 2 
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ANEXO 1 
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ANEXO 2  
 
En este apartado veremos paso a paso como realizar el cierre de un barco al completar la 
carga del mismo.  
Identificaremos en primer lugar la carga embarcada en buque, posteriormente 
calcularemos la carga descargada del tanque de tierra por la terminal y a partir de ahí 
configuraremos la cantidad de Bill of Lading. 
 
Inspección de cantidad al acabar la carga a bordo de buque. 
 
Una vez haya finalizado la carga procederemos a reportar la medida de sondeo real y la 
corregida por asiento y escora, incluiremos la medición y cantidad de agua libre, el 
Volumen Bruto Observado y la temperatura para cada compartimiento del buque. 
Calcular el Volumen Bruto Estándar para cada tanque, utilizando la temperatura 
promedio de cada uno y la densidad suministrada. No utilizar una temperatura promedio 
para todo el buque. Determinar el Volumen Total Calculado (TCV) y restar la cantidad a 
bordo para compararlo con el Volumen Total Calculado (TCV) entregado. 
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1. ATG/ATG Corregido.  
 
Es aquí donde apuntamos la sonda observada tomada con la UTI medida obtenida en 
función de la escora y el asiento (ATG). 
Mientras que el ATG corregido es la medida teniendo en cuenta las correcciones 
efectuadas por asiento y escora.  
 
2. TOV/GOV/GSV/NSV/TCV 
 
Aquí es donde en función del ATG corregido hallamos el volumen de producto TOV que 
hay en el tanque  mediante las tablas de calibración.  
 
TOV: Volumen total observado contando producto+ agua y sedimento 
GOV: Volumen Bruto Observado lo definimos como el TOV restándole el agua libre 
hallada en el tanque. 
GSV: Volumen Bruto Estándar es el GOV aplicándole las corrección bien por factor de 
grado DCF o bien por tablas VCF p ej. 54B (hidrocarburos, fueles, MTBE…) 
NSV: Volumen Neto Estándar lo definimos como el GSV restándole también los 
sedimentos. ROB / OBQ 
TCV: Volumen Total Calculado es la cantidad total encontrada en el tanque agua+ 
sedimentos y corregido por el factor de corrección VCF/DCF. 
 
3. DCF/VCF 
 
El DCF lo definimos como el factor de corrección por grado. Los productos químicos 
varían su densidad en función de la temperatura a la que se encuentran. En este caso 
SOSA CAUSTICA vemos que su DCF es de 0,0007 kg/m3 de variación en función de 
cada grado de diferencia. 
 
Observamos que el analista en el laboratorio nos reporta una densidad a 15ºC de 1,5303 
kg/m3 vacío, pero observamos que la temperatura en los tanques del barco ha ido 
variando.  
 
P ej. En el tanque 1P hemos obtenido un temperatura de 39,9ºC por lo tanto debemos 
hallar que densidad le corresponde a esa temperatura. 
 
Densidad a Tº= ((temperatura estándar de análisis-temperatura real)*DCF) + densidad a 
15C vac 
 
Densidad a Tº= ((15-39,9)*0,0007) + 1,5303 = 1,5129 al vacío, siendo al aire -0.0011 de 
1,5119 
 
Densidad vacío = densidad al aire + 0.0011 densidades entre (….. a 1,1301) 
Densidad vacío = densidad al aire + 0.0010 densidades entre (1,1302 a 1,7999) 
Densidad vacío = densidad al aire + 0.009 densidades entre (1,800 a……) 
 
4. GSV litros a 15Cº 
 
Es una unidad de volumen que nos indica la cantidad de producto existente en metros 
cúbicos a 15 grados de temperatura.  
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5. Kilogramos al aire o toneladas métricas al aire 
 
Hallamos el peso de 2 maneras: 
 
Bien multiplicando el volumen a temperatura por el factor por grado de corrección o bien 
multiplicando el volumen a 15ºC por la densidad al aire. 
 
- TOV * DCF = KG AIRE 
- GSV  * DENSIDAD AL AIRE= KG AIRE 
 
De esta manera y haciendo la operación en cada tanque del barco que contenga el 
producto hallamos la cantidad de peso embarcado que debería ser exacta entre un margen 
del +0.3 -0.3% del manifiesto en B/L para evitar problemas de emisión de cartas de 
protesta por discrepancia de cantidades etc… 
 
Inspección de cantidad al acabar la carga a en tanque de tierra. 
 
Al acabar la carga por orden del responsable de terminal procederemos al tanque para 
medir el contenido del mismo en el caso que quede producto al acabar la carga o a 
inspeccionar el tanque en caso de que se quede vacío. 
En caso de que deje producto lo mediremos y tomaremos temperatura y calcularemos el 
peso remanente en ese tanque que lo restaremos del inicial sondado. 
Veamos un ejemplo: 
 
1. Procederemos a adquirir las tablas de calibración del tanque de tierra, para hallar 
el volumen de producto en el tanque en función de la sonda obtenida.  
2. Anotaremos la altura de referencia por  la cual el tanque está calibrado y firmado 
por una sociedad de inspección independiente. 
3. A la vez, anotaremos la medición por sistema automático identificada en el radar 
de la terminal para tener una referencia y poder ser comprada con nuestra 
medición manual. 
4. Una vez arriba en el tanque procederemos a chequear la altura de referencia 
observando que sea la misma que marca la tabla. Es obligatorio en caso que 
realicemos la medición por vacío. 
5. Procederemos a realizar la medición por sonda y tomaremos temperatura de 
tanque siguiendo las reglas API anteriormente citadas en este trabajo.  
6. Compararemos resultado de medición manual con medición automática 
chequeando que sean prácticamente iguales y o hallan grandes diferencias. 
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Nota importante: Si antes de comenzar la carga la medición autorizada por el cliente es 
la automática o manual, al final deberemos cerrar el buque con el sistema de medición 
que hemos empleado al principio, por si hay algún factor de error en algún sistema sea el 
mismo acontecidos tanto al principio como al final.  
 
En caso de utilizar equipo propio, cinta de sonda y termómetro electrónico, deberá ser el 
mismo al inicio que al final de la carga. 
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En esta primera página hallamos los datos identificativos del tanque de tierra, siendo los 
siguientes los que más nos interesan; 
- Referencia manual 
- Referencia automática  
- Tipo de fondo (en caso de que después de la carga deje los tanques vacíos) 
Las alturas de referencia nos permiten saber la altura a la cual está calibrado el tanque de 
tierra, siempre hay que chequearlas. Es posible encontrar una medida diferente debido al 
hundimiento de los fondos por al peso del producto, esta variación en función del tipo de 
tanque puede ser de milímetros o incluso llegar al centímetro. En caso de hallar este 
suceso se debería de comunicar el hecho el responsable de la terminal y calcular el 
volumen a partir de la altura de referencia chequeada en caso que hagamos medición por 
vacío.   
 
 
 
Aquí podemos observar por intervalo de altura el volumen en litros que corresponde cada 
milímetro. Por ejemplo: si procedemos a medir un tanque y obtenemos un medición de 
1218mm, deberíamos fijarnos en la altura comprendida entre 1025 y 2050 y buscar a 
cuantos litros corresponde el milímetros de 8, en este caso 624 litros que deberemos sumar 
al valor de 1210.  
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Observamos que el valor de sonda de 1210mm corresponde a un volumen en litros de 
92987 litros. A este valor hay que sumarle el valor del milímetros 8mm que es un total de 
624 litros, por lo tanto el valor resultante de esta medición de 1218 es: 
 
1210mm 92987litros 
             8mm     624 litros 
TOTAL 1218mm 93611 litros 
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Por lo tanto el volumen hallado de la medición por sonda obtenida de 1218mm es de 
93611 litros los cuales en función de la temperatura a la que se encuentre el producto y la 
densidad nos darán unas toneladas métricas determinadas.  
 
Veamos otro ejemplo de un barco real: 
 
Identificación del tanque número 204 
Producto que contiene: SOSA CAUSTICA carga la cual hemos embarcado en buque. 
 
DATOS INICIALES: 
VACIO:   7.010mm 
VOLUMEN INICIAL: 4240391 litros a temperatura 
TEMPERATURA:  41.7 ºC 
PESO AL AIRE:  6405535 kilogramos al aire 
 
DATOS FINALES 
VACIO:   17.855mm 
VOLUMEN INICIAL: 2055693 litros a temperatura 
TEMPERATURA:  41.7ºC 
PESO AL AIRE:  3105330 kilogramos al aire. 
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Debido a estos resultados obtenemos una diferencia de peso entre los medido inicialmente 
y medido al final de la carga de 3300205 kilogramos al aire que debería ser la cantidad 
embarcada más menos un 0.3% 
 
Observando el reporte “Vessel’s ullage report after loading” y el “Shore tank quantity 
report” podemos concluir el siguiente resumen: 
 
 
 
Vemos que la cantidad que como Surveyors vamos a manifestar en el Bill of Lading  será 
la misma que hemos medido en tierra: 3300205 kg 
Y que la cantidad hallada en buque es de 3297489 kg habiendo una diferencia de 2716 
kg representando un 0.082% de discrepancia de cantidades.  
 
Téngase en cuenta que la diferencia hallada puede ser debida a imprecisiones de 
medición, desajustes de  calibración de tanque buque o tierra, evaporación de producto y 
un largo etc…  
Lo importante es que nos movemos entre los márgenes de más menos 0.3% de diferencia 
asumibles por operativa.  
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 Aplicación del VEF, vessel’s experience factor 
 
Siguiendo con este mismo barco el “Atlantis Andaman” observamos que si aplicamos el 
VEF de 0.9999 a la cantidad embarcada de 3297 MT queda prácticamente la misma 
cantidad embarcada por lo tanto podemos concluir que la cantidad calculada en tierra 
cargada y la que ha aparecido en el barco después del cálculo debería ser prácticamente 
la misma teniendo en cuanta el VEF que presente el barco. 
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Veamos otro ejemplo del buque “Odoardo Amoretti”, donde veremos más 
claramente el impacto del VEF sobre la cantidad calculada al bordo del buque. 
 
Observando el sumario vemos que la cantidad calculada en tierra embarcada es de 
3999592 Kg al aire, que será la que reportaremos al agente del buque para que 
confeccione el B/L.  
Al proceder al barco para efectuar las mediciones y posterior cálculo, observamos que en 
función del “Ship’s Figure” obtenemos una cantidad embarcada bastante mayor que la 
calculada en tierra 4023584 Kg al aire de producto que representa un 0.6% positivo de 
carga de más embarcada. ¿Pero debemos de quedarnos solo con este dato y darlo por 
bueno? La respuesta es no. 
Como marca a norma antes de empezar la operativa, en el safety meeting al oficial 
deberíamos haberle pedido en VEF del barco y podríamos concluir lo siguiente: ver figura 
del VEF de odoardo amoretti  
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Podemos observar en este VEF que el factor es de 1.0057 a primera vista ya sabemos que 
por regla general la cantidad en barco que aparece es superior a la cantidad de tierra 
calculada.  
Siguientemente aplicamos este factor a los números obtenidos en nuestra operativa. 
 
Cantidad calculada-descargada en tierra (B/L):   3999592 Kg 
Cantidad cargada en buque sin aplicar VEF:   4023584 Kg 
Cantidad cargada en buque aplicando VEF:  4023584 Kg/1.0057: 4000780 KG 
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Vemos que aplicando el VEF a la cantidad que calculamos en buque se ajusta más a la 
cantidad que hemos calculado en tierra embarcada en buque.  
 
Nos podemos encontrar alguna veces siguiendo las instrucciones del cliente que el B/L 
se establezca a partir del “Ship’s Figures” o cantidad acontecida en los cálculos de a 
bordo, entonces es muy importante tener en cuenta el VEF para transmitirle al cliente el 
factor y el resultado de las cantidades finales aplicando y no aplicando el VEF para que 
nos confirme si la confección del B/L de realiza en función de la aplicación o no del VEF.  
 
Otros casos que pueden pasar es que después de una carga obtengamos una diferencia 
mayor de +/- 0.3 entre la cantidad calculada en buque y la calculada en tierra. Y que las 
instrucciones del cliente digan que en caso que la diferencia sea mayor a 0.3 paremos el 
barco y procedamos al chequeo de toda la operativa y cálculos con el P&I del cliente y/o 
armador. Pero tranquilos, hay que tener presente la aplicación del VEF y hacérselo llegar 
al cliente porque seguramente que al aplicarlo la diferencia quede entre los parámetros 
asumibles comprendidos entre +/- 0.3 
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 Configuración del Bill of Lading 
 
 
 
 
Una vez tengamos la cantidad calculada embarcada de los tanques de tierra, que es este 
caso es la que impera para formalizar el Bill of Lading, se la haremos llegar al agente del 
barco para que anote plasme la cantidad y la haga oficial.  
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El certificado de cantidad formalizado por nosotros es el documento que oficializa la 
carga entregada al buque por parte de la compañía de inspección independiente. 
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Conclusión 
 
Hemos hecho referencia y explicado una amplia gama de directrices y procedimientos 
para llevar a cabo una inspección de garantía minimizando así lo máximo posible la 
aparición de errores. Es posible que durante la lectura del trabajo podamos haber 
encontrado algunas directrices excesivas o que impliquen más labor de lo necesario para 
realizar una inspección eficiente. De hecho, y basándome en mi experiencia y en años 
aplicando estas directrices puedo concluir que en algunos aspectos el detalle de la 
inspección es un poco elevado pudiéndolo menospreciar sin afectar la calidad de la 
inspección y así realizar un ejercicio más rápido e igual de satisfactorio.  
Veamos qué conclusión extraigo de los procedimientos qué bajo mi punto de vista me 
parecen excesivos a llevar a cabo en función del ejercicio desarrollado y el tipo de 
producto inspeccionado.  
 
 Medición de la temperatura: Cuando nos disponemos a inspeccionar un 
buque tanque de 12 tanques de capacidad de 500 CuM cada uno y que 
transporte diferentes productos químicos aromáticos como la Acetona, 
Xileno, Tolueno, Heptano, Hexano, Cumeno etc… los cuales son de factor de 
corrección por grado y la altura de los tanques de buque no supere los 9 
metros, el hecho de obtener 3 temperaturas alta, media, baja y ver que todas 
nos dan un único valor, esto nos puede hacer ver la baja importancia que tiene 
el tomar 3 temperaturas, por lo tanto se puede optar por tomar 1 en el medio 
o como mucho 2 alta y baja y hacer la media. Y ¿Por qué 1 temperatura en el 
medio cuando la norma dice que hay que tomar 3 temperaturas alta, media y 
baja cuando tengamos más de 3 metros de producto? Mi razonamiento es que 
este tipo de producto tiene una corrección por grado bastante baja, es decir, si 
tienes 500 metros cúbicos de producto y te equivocas en 3 grados (siendo un 
valor exagerado) obtengas una diferencia media de 1,5 o 1,8 toneladas 
respecto a B/L, esto se  considera un error muy bajo.  
Atención! Solo adoptar esta práctica con productos químicos de factor de 
corrección por temperatura bajo y que estén en tanques de buque o tierra de 
poca capacidad.  
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 La utilización de termómetros de cazoleta es una práctica antigua, inexacta 
y demora la ejecución de la operativa. Es más factible la utilización de 
termómetros de volante o electrónicos los cuales nos dan una medición más 
pronta y visualmente más clara, siempre y cuando su mantenimiento y 
calibración se lleven correctamente. 
 Los desplazamientos de línea realizados en terminales de recepción de 
productos químicos donde las líneas suelen ser de 6 pulgadas y distan entre 
barco y terminal entre de 200 y 400 metros y previamente hemos chequeado 
que están vacías, podemos evitar hacer el chequeo de línea por 
desplazamiento. Estas líneas suelen tener una capacidad entre 4 y 8 cúbicos y 
hemos chequeado su vaciado mediante purga en atraque, y final de línea, por 
lo tanto realizar el desplazamiento carece de importancia.  
 
El conocimiento de la normativa del por qué y para qué y su puesta en práctica hace que 
el trabajador obtenga conocimiento y confianza en su entorno de trabajo y le faculta de 
las herramientas necesarias para tomar decisiones al abordar su operativa eficaz y 
eficientemente.    
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